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NOTES ON ARTHRODIRA 


BY 
A HEENTZ 


Abstract. In the first part of this paper a description is given of Coccosteus 
minor Miller, a minute form, which in some respects represents an intermediate 
stage between Coccosteus decipiens and Phlycteenaspis. The material is preserved 
in the Royal Scottish Museum, Eddinburgh. 

The second part deals with the development of the gnathal elements in 
Coccosteus decipiens and shows that the position of these elements as proposed by 
Watson is not correct. The reconstruction of the body carapace is discussed in 
detail and indicates that the reconstruction proposed by Watson is, likewise, probably 


not altogether accurate. 
Further, a description follows of the skin-fragments, the stomach contents and 


the shape of the tail in C. decipiens. 
In the last part the discovery of pectoral fin-fragments in C. decipiens is 


described and, in connection herewith, the development of the pectoral fins in 
Arthrodira discussed. 


During my visit to England and Scotland in the Summer 1937 
I had the opportunity inter alia of re-studying the large collections 
of the Devonian Placoderms preserved in the British Museum of 
Natural History, London, and in the Royal Scottish Museum, Edinburgh. 
I give below a short account of my investigations. 

In this place I wish to express my warmest thanks to Dr. E. 1. White 
of the British Museum and Dr. Stephen of the Royal Scottish Museum 
for the great kindness they showed me in allowing me to study the 
collections and in giving me permission to describe some of the 
material. During my visit they helped me in every possible way 
and assisted me in all directions. Dr. Stephen has kindly lent me 
some specimens from the Royal Scottish Museum. And to Dr. White 
I am especially obliged for the many interesting and instructive discus- 
sions about the structure of the Arthrodira. 
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I. Description of Coccosteus minor 
H. Miller. 


This minute specimen of Coccosteus is known from the middle 
Old-Red of Scotland. In addition, uncertain fragments are described 
from Estonia (Gross 1933). Robert Dick was the first to collect it, 
and H. Miller described it briefly (1858), under the name Coccosteus 
minor “until such time as some person better qualified furnishes 
the creature with a more characteristic one.” (H. Miller, 1858, p. 396). 

The next to mention C. minor was Traquair, in “Old-Red 
Sandstone Fishes” (1888) where he pointed out, that C. minor is 
“most certainly extremely distinct from the ordinary .. . examples 
of the genus” (=C. decipiens). The following year (1889) in a paper 
about the structure of Homostius, he gives a picture of C. minor 
without, however, any description in the text. Also in Traquair’s 
paper about the structure of Coccosteus decipiens (1890) C. minor 
is mentioned only, but not described. The most complete description 
of it is given in Woodward’s “Catalogue” (1891), but here without 
any picture. C. minor has since been mentioned by many authors, 
especially in stratigraphical papers, but it has never been described 
in detail. 

I will therefore try to give a more complete description of it, 
as this form in many respects is of great interest, showing a number 
of characteristics, transitional between Phlyctenaspis acadica and 
C. decipiens (Heintz, 19315933). 

The question of the “Holotypus” of Coccosteus minor appears 
to be rather complicated, as H. Miller, who proposed the name, 
neither depicted nor described any particular specimen, which could 
be chosen as Lectotypus. Traquair in 1889 depicted one very well 
preserved specimen (Royal Scottish Museum 1254) (PI. I, 1; fig. 2, 2). 
Among the material in the Royal Scottish Museum is a quite good 
specimen labelled “Type” (R.S.M. 1317), (Pl. II, 3; fig. 2, 3), also 
another specimen, representing only the MD' plate, is labelled “Figured”. 
I have, however, not been able to discover who has chosen the 
mentioned “Type” or figured the MD plate, and it is also unknown 
whether the marked specimens have ever been depicted or described. 


' The explanation of letters in the text and in all textfigures, see p. 26. 
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Fig. 1. Reconstruction of Coccosteus minor Miller. 


1. Head shield. 2. Dorsal body carapace. 3. Ventral body carapace. 4. Hind part 
of MD plate seen from the inside. 5. Hind part of MD plate seen in longitudinal 
section. 6. SP seen from the side and underside. 7. JL seen from outside and inside. 


It therefore seems most natural to regard the specimen depicted 
by Traquair in 1889 as Lectotypus for Coccosteus minor. It is figured 
by him on PI. J, fig. 3, and in this paper on PI. 1, 1; fig. 2, 2. 

As a whole Coccosteus minor is very similar to C. decipiens 
showing the same plates in the head and body armour which are 
known in the latter, with almost the same shape and relative position 
(Pl. I; I]; fig. 1; 2). But it is easily distinguished by its minute size. 
The largest MD plate I measured in the Royal Scottish Museum was 
34 mm long (in the Br. M. I have seen larger plates), its average 
length being ca. 28 mm, while the smallest MD I have measured in 
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Coccosteus decipiens was ca. 47 mm, the largest ca. 120 mm. taps 
not only the size, however, which separates these two forms, but a 
number of characteristics in the configuration of the single plates, 
makes it easy to determine C. minor. 

As a whole, the sculpture in our form is much finer than that 
in C. decipiens. Also the sensory canals are finer, often more 
indistinct. 

On the other hand, the single plates seem to be relatively 
more solid than those in C. decipiens, and the vertebral column is 
more completely ossified (Pl. I, 1). In many specimens the single 
plates seem to be more strongly fitted together than is the case in 
C. decipiens. The SO plate, for instance, is practically always in 
contact with the head shield, and the Internal and the PSO are 
always. preserved, in situ (PI: Ig Ul, 1,3; 4g. 2)2 Butalsogasarce 
number of isolated plates of C. minor is known, especially those of 
the body carapace. 

I do not intend to describe below the single plates in the armour 
of C. minor, as its shape is perfectly seen in the figures and plates, 
but only to point out the most interesting characteristics in its 
construction, the characteristics which distinguish it from C. decipiens. 

The head-shield. (Pl.I;, Ih, 33-fiesl:.2) in its configuration 
is very reminiscent of that in C. decipiens. A characteristic feature, 
however, is that the plate in the cheek-region, which in C. decipiens 
is only losely attached to the head roof, here seems to be very 
solidly fixed (Pl. I, 1; II, 1). In this respect, C. minor reminds one 
of the Arthrodira from Wildungen, where this condition has become 
a rule. The development of the PM plate is interesting, it is much 
larger than in C. decipiens and comes in contact with M, PtO and 
EB (PN). In Phlyctenaspis PM touches M and EB, in C. decipiens 
it is strongly reduced and only comes in contact with the M plate 
(Heintz 1931). The same is the case in Dinichthys (Heintz 1932). 

Also the Internal is relatively large, somewhat shorter, but broader 
than in C. decipiens (J, Pl. I; I; fig. 1; 2). The SO is probably the 
plate which in its development differs mostly from that in C. decipiens. 
Its front part is relatively very broad covered with tubercles, while 
the hind part is more slightly developed. As a whole SO is reminiscent 
of the corresponding plate in Phlycteenaspis acadica, where, however, 
the front part is still shorter and broader (Heintz 1933, few)» [tas 
also interesting to notice the development of tubercles on the anterio- 
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Fig. 2. Parts of the head shields of Coccosteus minor Miller. 


1. Specimen Nr. 1168, R. Sc. Mus. Edinb. Same specimen as in PI. II, 1. 2. Speci- 
men Nr. 1254, R. Sc. Mus. Edinb. (Lektotype). The same specimen as in Pl. I, 1. 
3. Specimen Nr. 1317, R. Sc. Mus. Edinb. Specimen is labelled as “Type”. 


ventral margin of the plate; in some specimens they become large, 
long and pointed forming a row of more or less strongly developed 
crecumam oO Pink Ts limlaeie. lg 2), 

The PN (=post-rostral, Gross) is present in many specimens. 
It is a comparatively large thick plate, which comes in contact with 
R, SO and PrO. It did not show any incuts for the nostrils, known 
in C. decipiens, nor the continuation of the Supra-orbital sensory 
canal, known both in C. decipiens, Dinichthys and some of the 
Wildungen Arthrodira. On this plate the tubercles also are very 
distinctly developed having a still more tooth-like outline than is 
the case in SO; especially those along the ventral margin are large 
(Pee Pial el eis ils 2ias3). 

Almost the same can be observed in the R plate, which otherwise 
is very similar to the corresponding plates in C. decipiens and 
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Phlyctenaspis acadica. Here again real “teeth” are developed on 
the anterio-ventral margin (R, Pl. I, 1, 2; II, 1; fig. 1; 2). 

The function and significance of these sets of teeth are difficult 
to understand. They were situated in front, and dorsally to the mouth 
opening, and could thus hardly be used as real teeth. So fansas 
am aware no corresponding structures are known in other Arthrodira. 

The other plates in the head roof of C. minor are quite similar 
to those in C. decipiens. Their configuration and position are clearly 
seen on Pl. eelloand fig ian 2. 

The gnathal elements are imperfectly known. Among the material 
in the Royal Scottish Museum I did not find any specimens distinctly 
showing them. In the Lectotype (/G, Pl. II, 1; fig. 2, 1) in the orbital 
opening, I noticed two long and narrow bones with a row of more 
or less strongly developed teeth. They may probably represent the 
front parts of both the /G plates. As mentioned above, they are 
very weak and narrow, more reminiscent of the /G I described in 
Phlycteenaspis acadica (1933, PI. II, 3, 4), than of those in C. decipiens. 

In some other specimens a small smooth plate with a row of 
teeth along one margin has been observed (SG, PI. 1, 2). It is most 
probable that we have here to do with the PSG elements. This plate 
is also reminiscent of the plate I described in Phl. acadica as a 
probable PSG plate (Heintz 1933, PI. II, 2). 

The gnathal elements in C. minor were apparently neither so 
strongly developed nor so completely ossified, as those in C. decipiens, 
for which reason they are only very seldom preserved in the fossil. 

The body carapace (Pl. I, II; fig. 1, 2-7) is also very 
similar to that in C. decipiens, at the same time showing some 
characteristics reminiscent of Phlyctenaspis. 

MD is slightly narrower, than in C. decipiens, running posteriorly 
into a distinct and comparatively long spine (PI. I, 1; fig. 1, 2,4,5). This 
spine is directed a little upwards, its posterior part is completely 
rounded in cross-section, indicating that the spine protuded somewhat 
through the skin, forming a real spine. The ridge on the ventral 
side of MD is always present, but was broken off in all the specimens 
I have examined, thus preventing me from determining its exact size. 
The sensory canals on the dorsal side of MD were indistinct. 

The AL plate (Pl. I, 1; II, 1; fig. 1,2) is shorter and broader 
than that in C. decipiens, more reminiscent of that in Phlyctenaspis 
and in Jaekelaspis (Gross 1933, 37, Heintz 1929, 33). The four 
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consolidated ridges, which in Acanthaspida run from the centre of 
the plate to the four corners are distinctly seen in our form (but 
never in C. decipiens). The lower part of AL is somewhat concave, 
similar to Phlyctenaspis and C. decipiens, while, on the contrary, 
the upper larger part is slightly convex giving the whole plate a 
S-shaped outline in section. The “inner wing” in AL (Heintz 1931, 
32) is faintly developed, but more distinct than in Phlyctenaspis 
acadica (Heintz 1933). Especially characteristic is the very large lower 
margin of AL, to which the SP is attached. Once more a condition 
reminiscent of that in Phlyctenaspis. 

The /L plate is very large and is perfectly preserved in a number 
of specimens (PI. 1; II, 2; fig. 1,3, 7). It is slightly broader in the 
lateral part, than the corresponding plate in C. decipiens and much 
broader than that in Phlyctenaspis (comp. Heintz, 1931, fig. 9, 11, 
1933, fig. 3, 5), and it is remarkable to notice that in shape and 
sculpture (rows of minute tubercles) it is reminiscent of AL in 
Dinichthys (Heintz, 1932, fig. 62). 

ie por des Dies iieeiee2. a6) ris: one of the«most characteri- 
stic plates in C. minor, distinguishing it sharply from C. decipiens and 
connecting it with Phlyctenaspis. 

It is pointed at the posterior end, almost twice as long as that 
in C. decipiens, while it is shorter than SP in Phlyctenaspis and 
not so flat as the latter. Similar to Acanthaspids and Coccosteids it 
is connected to AL, IL and AVL. 

The PL is small, however, comparatively larger than in C. decipiens, 
but its outline is more similar to the Coccosteids than that of the 
Phlyctenaspids. The ventral corner is overlapped by the anterio- 
dorsal offshoot of PVL exactly as is the case in C. decipiens. 

The ventral carapace (PI. II, 2; fig. 1, 3) corresponds entirely to 
that in C. decipiens or Phlyctenaspis. The AVL was connected by its 
anterio-lateral margin to /L and SP. Its somewhat curved posterio- 
lateral margin corresponds in its shape to the posterio-lateral margin 
of the AL plate. As I have already pointed out in the description 
of C. decipiens (1931) and Phl. acadica (1933), these plates do 
not overlap each other, but may only touch each other on their 
inner sides. It is, however, very probable, as Watson (1934) has 
pointed out in C. decipiens, that they are divided from each 
other by a narrow slit. I shall discuss this question in greater 
detail later on. 


The AMV, PMV and PVL are almost diminutive copies of the 
corresponding plates in C. decipiens. The PVL is probably slightly 
narrower, and its posterio-lateral corner is drawn out into a longer 
Sepinew( PLuljipehinzatigae.): 

I have observed a very unusual pair of plates in three specimens 
of C. minor (Pl: 1, 2; Il) 1, 3; fig. 17 291). Theysare placed inethe 
opening between the head and the body carapace, more precisely, 
between the hinder margin of MB and the front margin of MD. 
They represent two tuberculated small plates broader on one side, 
narrowing towards the other and they more or less completely 
fill out the opening between MB and MD. In one specimen a sensory 
canal(?) was apparent running along the longitudinal axis of the plate 
(Plas fiome aa): 

The presence of such plates has never been observed in any 
other Arthrodira. In fact, it is very remarkable that any plates have 
been situated in this region, as they will only prevent the movement 
of the head shield up and down. It is not exluded that they are 
only plates or plate-fragments, which are removed, and really belonged 
to another part of the carapace. It is however, difficult to determine 
what other plates they may represent. Two of the specimens, where 
I found these plates, are very well preserved with all the other plates 
present in their natural positions. These two plates are not similar 
to any of the others in the carapace, they are completely symmetrically 
situated, on both sides of the median line of the animal, and the 
right and left plates are absolutely similar. This indicates that very 
probably we have here to do with two new plates, which hitherto 
have not been observed. Perhaps more careful investigations of 
other specimens of Coccosteus, may reveal more of these plates. 

The inner skeleton is more imperfectly known in our form. The 
spinal column, which is preserved in some specimens (PI. I, 1) seems 
to be somewhat stronger ossified than in C. decipiens; the neural 
and hemal arches, on the contrary, are more indistinct. The pelvic 
girdle is also known and is represented by two narrow S-shaped 
bones (PI. I, 1). No fin-rays supporting the median-dorsal or pelvic 
fins have ever been observed. Also the sub-median-dorsal plate and 
the plate supporting the anal fin(?) is unknown in C. minor. 


As we have seen, C. minor in the majority of its characteristics 
corresponds closely to those in C. dicipiens. In some, however, 
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it shows a relation to Phlycteenaspis and we may therefore regard it 
as a more “primitive” form. In the row of development Jaekelaspis — 
Dinichthys (comp. Heintz 1931, 33) it must be placed between 
Phlyctenaspis and C. decipiens (fig. 7, 3). 

Finally, I shall give a new definition of C. minor, which, how- 
ever, only represents a somewhat enlarged and altered classical 
definition given by Woodward (1891). 

Coccosteus minor H. Miller (1858) is a very small species, 
with a carapace attaining a maximum length of about 50—70 mm. 
The cranial shield is broader than long. PN relatively large. On 
the anterio-ventral margin of R, PN and SO tooth-like tubercles 
are developed, SO broad in the front part. PSO small. J short 
and broad. PM large, touching PtO, M, I and EB. The gnathal 
elements imperfectly known, it seems that the /G teeth are very 
slender and sharply pointed. The MD plate about twice as long as 
broad, gradually tapering posteriorly into a long, blunt point. AL 
relatively broad and short, four distinctly developed consolidated 
ridges running from the centre of the plate to each corner. The 
hind wing very moderately developed. The ventral margin coming in 
contact with SP is very long. SP relatively long. /L large, broad 
in its lateral part. PVL twice as long as broad, at each posterio- 
lateral angle protruding into a short spine. Tuberculation numerous, 
of minute size, never confluent and not arranged in definite lines. 
Column and pelvic girdle are well ossified. Middle Old-Red Sand- 
stone, Scotland (Caithness and Orkney) and probably Baltic states 


(Estonia). 


II. Remarks on Coccosteus decip/ens AG. 


In 1931 I published a description of C. decipiens, chiefly based 
on my studies of the collections in the British Museum and in the 
Royal Scottish Museum, where I gave a new reconstruction of this 
-form. In 1934 Professor Watson published a paper on the “Inter- 
pretation of Arthrodira”, where, in a discussion of the structure of 
Coccosteus, he pointed out some mistakes, which, in his opinion, 
I had made in my reconstruction. Finally in 1935 he published a 
new reconstruction of Coccosteus. 

With regard to the mechanism of the jaw in Arthrodira, I com- 
pletely agree with Prof. Watson in his conclusion, a conclusion, which 
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is thoroughly in accordance with Stensio’s investigation (1934). But 
in some other points it seems to me, that Watson’s reconstruction 
is not altogether accurate, not giving a true picture of the structure of 
Coccosteus decipiens. The most detailed examination of the material 
in London and especially in Edinburgh, has, as far as I can judge, 
supported my reconstruction of 1931. I shall below briefly try to 
state my opinion and at the same time describe some new details, 
which I have discovered in the structure of C. decipiens. 


The Head shield. 


In Watson’s reconstruction (fig. 4,2) the head shield is depicted 
shorter and higher than in mine, the Internal in my opinion, is too 
broad and the PtO too small. But it is quite impossible, however, 
to discuss such details, as the plates will always diverge to some 
extent. 

The greatest difference between Watson’s and my reconstruction 
lies in the position and shape of the gnathal elements. In the drawing 
by Watson the supra-gnathal elements are not altogether distinct, as 
he has only depicted them from the ventral (palatal) surface, not 
giving any drawing showing them from the lateral-, anterior- and inner 
sides. The description alone does not give a sufficiently clear picture 
of them. 

In some of the specimens from Edinburgh the gnathal elements 
are well preserved, and can be studied from various sides. Especially 
one piece, which I have partly prepared, shows all the 6 gnathal plates 
almost in their natural relation. In fig. 3,6 one can clearly see the 
single elements. The left ASG is relatively broad in the front, and 
shows a double row of teeth-like tubercles on the anterior surface. 
Both the PSG are seen from the ventral side, their basal parts are 
not exposed. But it is obvious that we also here have two rows of 
tooth-like tubercles, and teeth also along the ventral ridge. According 
to Watson’s description, itis obvious that the supra-gnathal elements have. 
also two somewhat diverging rows of teeth. In other hitherto known 
Coccosteus specimens, the double row of teeth in the PSG have 
earlier been described in C. livonicus by Gross (1930, 1933), in 
C. trautscholdi by Obrucev (1931). I have, myself, seen the gnathal 
elements in C. canadensis developed in the same manner. In fig. 3 
are depicted ASG and PSG from these three Coccosteus specimens. 
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In all of them one can see that PSG has distinctly developed 
the double row of teeth placed in a vertical position. Along the lower 
margin however, the teeth are not developed. In ASG no teeth 
can be seen in C. canadensis (fig. 3, 4,5), but in C. livonicus (fig. 3, 1), 
one row is placed along the anterior margin. It seems, therefore, quite 
obvious that originally the supra-gnathal elements in the Coccosteids 
had well developed teeth in two rows, which, as Watson points out, 
corresponds to the double row of teeth in the infero-gnathal. This 
set of teeth, seems to have been of a grasping character. In the full 
grown Coccosteus however, both the supra-gnathal and infero-gnathal 
elements developed sharp cutting edges, thus completely changing the 
function of the “set of teeth” from grasping to cutting. In C. minor 
it seems, that the grasping function is maintained through out the 
whole of life: in this form one can usually see the relatively sharp 
and long “teeth”. The gnathal elements in this form are, however, 
hitherto imperfectly known. In C. decipiens the teeth are dominant 
in the younger specimens, the cutting edges becoming stronger and 
more developed in older individuals. The teeth are, however, still 
to be found in ASG and PSG in all specimens. In the larger Cocco- 
steus, as in C. livonicus, the cutting edges are absolutely dominant. 
But we can still find the vertical rows of teeth both in the front 
margin of ASG and two vertical rows in PSG (fig. 3,2). In C. cana- 
densis the teeth — in all cases in the full-grown specimens — have 
completely disappeared from ASG, but are still preserved in two rows 
in PSG (fig. 3,4,5). Finally, in Dinichthys the double row of teeth 
have also disappeared from PSG, and only along the posterior margin 
of it may traces of teeth still be observed. (In some species of 
Dinichthys, however, teeth can also be found in ASG.) Corresponding 
to this change the teeth of the infero-gnathal have gradually been 
replaced by cutting-edges, the teeth in the anterior edge having kept 
for the longest time, and may still be found in Dinichthys and other 
Arthrodira from upper Devonian. 

Watson in his description and figures (3 & 4) pointed out that 
in Coccosteus “the supra-gnathals placed in their correct position. . . 
are very widely separated from one another” and that “in Dinichthys 
a reconstruction found on Heintz’ figures shows that they are even 
more widely separated”. I can hardly understand how Watson could 
draw such a conclusion according to my drawings. His figure 4, 
depicting Dinichthys head from above, with the gnathal elements in 
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Fig. 3. Gnathal elements in different Coccosteus species. 


1 & 2. ASG and PSG in Coccosteus livonicus Eastm. (after Gross). 3. PSG in 

Coccosteus trautscholdi Eastm. (after Obrucev). 4&5. ASG and PSG in Cocco- 

steus canadensis Woodward. After author’s sketch from a specimen in Buffalo 

Museum (E 2374). 6. ASG, PSG and IG in Coccosteus decipiens Ag. in natural 
position. From specimen Nr. 1892—8—31 in R. Sc. Mus. Edinb. 


“natural position” taken from “Heintz figures without modification” 
is certainly wrong in my opinion. So far as I can judge, in all my 
drawings it is absolutely obvious that the supra-gnathal elements are 
not so small in relation to the head as is shown by Watson. My 
figure 81 — a front view of the reconstructed head in Dinichthys 
is in complete agreement with all my other figures, and so far as I 
can conclude from the enormous material in the American Museum 
and the splendidly preserved material in Cleveland Museum, quite 
correct. The marwellous carapace of Dinichthys, mounted by the late 
Professor Hyde in Cleveland consisting of the bones of one single 
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Specimen, shows the relation between the gnathal elements and the 
head roof closely corresponding to my reconstruction in fig. 81. Also 
with regard to Coccosteus, 1 am sure that Professor Watson is mis- 
taken. His fig. 3 showing “the Supro-gnathals in their natural position” 
does not seem to be exact. The gnathal elements are depicted too 
small and too far removed from each other. So far as I could see, 
in all specimens of Coccosteus where the gnathal elements were 
preserved, they were much larger in relation to the head shield. (In 
Watson’s picture the head shield and gnathal elements are taken 
from different specimens.) 

The distance between the right and left ASG must have been 
relatively very short. Firstly, we have seen that this distance is very 
short in Dinichthys; secondly in the Wildungen Arthrodira with well 
preserved gnathal elements in situ, the ASG almost touch each other 
(Gross 1930, Stensid 1934); thirdly, in many well preserved speci- 
mens of Coccosteus, they are situated close to each other. Finally, 
the position of the infero-gnathals points in the same direction. Watson 
supposed that both in Dinichthys and Coccosteus “the anterior ends of 
the infero-gnathals . .. were very widely separated from one another”. 
As we know, in the Wildungen forms this is not the case, and in 
Leiosteus, for instance, Jaekel, and in the later time Gross (1930) 
and Stensid (1934) have found ossified rostral parts of the Meckelian 
cartilage, which kept the right and left rami closely together. In the 
collection of Professor Hyde, Cleveland, is one specimen of Dinich- 
thys, with corresponding ossifications in the front part of the infero- 
gnathal, showing that the infero-gnathals were placed quite closely 
to each other. In one specimen of Coccosteus decipiens from Edin- 
burgh, I have been successful in finding two parts of the same kind 
of ossification (PI. III, 4, D), clearly indicating that also in Coccosteus 
the infero-gnathals were not widely separated, as proposed by Watson. 
The same specimen also showed all the gnathal elements practically in situ, 
thus in the best possible way supporting my view that the ASG were 
situated very close to each other. Also the “medio-supra-gnathal” is 
distinctly seen in this specimen (PI. III, 4, B). According to Stensi0’s 
description of Pholidosteus, it can hardly be doubted that this element 
corresponds to the rostral process and internasal wall in Pholidosteus 
and that Watson was right when he regarded it as lying between the 
spherical olfactory capsules. In my specimen, on the right side, some 
fragments of these capsules are still preserved (PI. III, 4, A). 
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At the same time, we may therefore suppose that also in Cocco- 
steus decipiens, as in a number of other known Arthrodira, the 
antero-supra-gnathal elements on the right and left side of the head 
were situated comparatively close to each other. The same was the 
case with the points of the infero-gnathals, in some forms they are 
still connected with the ossified front parts of the Meckelian cartilage, 
thus in this respect the reconstruction by Watson is erroneous. 


The body carapace. 


Watson’s reconstruction of the body armour in Coccosteus deci- 
piens cannot, in my opinion, be regarded as correct. Firstly, the 
relation between the breadth of MB and MD is certainly wrong, as 
these two plates in reality are almost equally broad, MB being slightly 
broader, with the result that the fish in side view shows the posterior 
ventral corner of MB placed just below the anterior ventral corner of 
MD. In all hitherto proposed reconstructions (Traquair, Woodward, 
Jaekel, Stromer, Heintz) this is always the case. In Watson’s, however, 
the posterior ventral corner of MB is placed far beneath the corre- 
sponding corner in MD (fig. 4, 2). 

The second mistake is the position of the plates in the ventral 
carapace. In the text, Watson himself points out that the ventral surface 
is “nearly flat”. In the reconstruction, however, the plates of the ventral 
carapace are depicted so strongly bent, that even the posterio-median- 
ventral is very distinctly seen (fig. 4,2; PMV). AVL gets a remark- 
ably, upwardly curving hinder corner, and PVL is strongly curved 
throughout the whole breadth. It can hardly be doubted that this 
picture is incorrect. In all earlier proposed reconstructions the ventral 
shield was never depicted in such an unusual way. In side view, 
one can never see any traces of PMV, and only the anterio-lateral 
corner of PVL curves slightly upwards. This mistake in the recon- 
struction by Watson is in connection with the erroneous position of 
AL. As I have pointed out in my reconstruction of Coccosteus (1931, 
pg. 304—305) and later on in a description of Phlyctenaspis acadica 
(1933), AL in these forms is always more or less strongly S-shapedly 
bent. If we draw a straight line from the anterio-ventral corner of 
AL (fig..4,1, b) to its posterior corner (d) the whole plate becomes 
divided into two more or less triangular parts. The upper one 
b—a—d is more or less convex, the lower one b—c—d, on the 


NOTES ON ARTHRODIRA AS 


Fig. 4. Coccosteus decipiens Ag. 


1. Body carapace. Specimen p. 180. Brit. Mus. London. All plates in natural connec- 

tion with each other. 2. Reconstruction proposed by Watson (1935). 3. Hind part 

of the body carapace and front part of column, showing the development of the 

skin. R. Sc. Mus. Edinb. Nr. 1890--91—21. 4. Hind part of the column, showing 

the strong development of the hemal arches in the caudal region (*) R. Sc. Mus- 
- Edinb. 1896—81—18. 
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contrary, concave. The SP is fastened to the ventral margin of AL 
(fig. 4,1, b—c) and this margin runs obliquely backwards and outwards. 

This condition is especially distinctly developed in the oldest 
known Arthrodira = Acanthaspida, for instance, in Jaekelaspis deci- 
piens from Spitsbergen (Heintz 1929, 1) (fig. 7,1). In Phlyctenaspts 
it is also obvious, but here the lower triangle of AL is more reduced 
(Gross, 1933, Heintz, 1933) (fig. 7,2). Also C. minor shows the same 
condition (fig. 7,3), and in C. decipiens it is seen in practically every 
specimen, which is not too strongly compressed (fig. 7, 4). This 
curvature of AL is thus inherited from the Acanthaspids and is 
connected with the development of the large SP. Watson, however, 
does not accept this configuration of AL, and, so far as I can under- 
stand him, regards AL as an evenly convexly curved plate. This 
results in the fact that in his reconstruction the posterior corner of 
AL (d), which touches the PL plate, is lifted too high up on the side 
of the body carapace, and PL reaches almost to the medium line of 
the fish. To be able to get PVL in contact with PL, when AL and 
PL are placed in such an unnatural position, Watson was forced to 
bend the ventral carapace so violently, that from being flat, it became 
quite semi-circular in section. Trials with paper models, proposed 
by Watson himself, will easily show that his reconstruction is altogether 
impossible. Before giving my reconstruction in 1931, I made a num- 
ber of models of Coccosteus’ carapace. To control Watson’s recon- 
struction, I carefully measured a number of well preserved speci- 
mens in the Royal Scottish Museum, again making a new reconstruction. 
This one did show me that the only possible position of the plates 
in the body carapace in Coccosteus corresponds almost with the one 
proposed by me in 1931. This is also obvious according to my figure 
showing a specimen in the British Museum (P 180) (fig. 4,1), with 
all the plates from the left side of the body in natural connection 
with each other. If we imagine two lines in the body of Coccosteus, 
one running along the dorsal side of the carapace, the other along 
the ventro-lateral margin, they become more or less parallel. If we 
then could “roll out” the carapace and place it on a plane, these 
two lines would still run more or less parallel to each other. Such 
a “rolled out” carapace represents the specimen in fig. 4,1. The dorsal 
line is here easily drawn, running along the median line of MD, and 
the ventro-lateral line would then run more or less parallel to it. 
The front point of this line is clear, being the anterio-ventral point 
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of AL (b). If we trace a line from this point parallel to the upper 
line, it will run through the posterior point of AL (d) and through 
the posterior point of PL, in other words exactly similar to my 
reconstruction. If, however, we follow Watson’s figure, the above- 
mentioned line from point “b” will run almost along the spinal 
obliquely downwards. It is easily understood that this line can never 
become parallel to the upper one, in that case it would be necessary 
to undertake a quite impossible deformation of the whole body 
carapace. 

Further on, Watson points out that “there can be little doubt 
that a large pear-shaped opening facing chiefly downward separated 
the lateral and ventral parts of the carapace immediately behind the 
spinal and in front of... the connection... made by PL and PVL 
plates”. In other words, Watson means that AL and AVL were 
connected only in the front part, and were widely separated in the 
hinder. In my papers on Coccosteus and Phlyctenaspis | have 
thoroughly discussed the question of the connection of AL and AVL 
and have come to the result that the hinder parts of these plates 
are not connected to each other as other plates in the carapace 
and that they do not overlap each other, but only touch each 
other on their inner sides. In fact this explanation shows that the 
hinder parts of these two plates are only kept together by the skin. 
I have explained this unusual condition by the fact that the basal 
part of AL and the lateral part of AVL, together with SP form 
“ossified” lateral skin folds — homologous to the pectoral fins in 
other fishes. It is therefore very probable, that Watson is right in 
his opinion that there really was an opening between AL and AVL. 
But, on the other hand, this opening was not “large and pear-shaped” ; 
but only a relatively narrow slit. In the following chapter, on the 
pectoral fins in Arthrodira, I shall discuss this question more in detail. 


The body behind the carapace. 


Behind the body carapace in Coccosteus, only the following 
more or less complete parts of the inner skeleton have hitherto 
been described: the neural and hemal arches; supporters for the . 
median-dorsal fin; two doubtful plates, which perhaps have sup- 
ported a second dorsal fin and an anal fin; and the pelvic girdle 


with traces of the pelvic fins (5 rays). When studying the collection 
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in Edinburgh, I was successful in finding traces of the skin-covering 
in Coccosteus. In the Coccosteus specimen preserved in grey sand- 
stone as black fragments, I discovered that on the posterior point of 
MD and PVL one could see dark shadows following the configuration 
of the column, thus indicating the shape of the body (fig. 4, 3). 
Unfortunately, these shadows became gradually more indistinct 
posteriorly, almost disappearing in the caudal region. They are 
especially distinct in the hinder part of MD and on the dorsal fin. 
Through binoculars one could see some minute black “scales” arranged 
in more or less regular rows, but without touching each other. I sup- 
pose a careful investigation of any one of these “black” specimens 
might reveal fragments of skin and traces of the outline of the body 
form. In some better preserved specimens, however, showing the 
fish as white bones in red sandstone, I also discovered fragments of 
skin. Here they were present as distinct minute scales lying quite 
close to each other (PI. III, 3), reminiscent of the placoid scale-covering 
in the Elasmobranchii. As is known, hitherto only some isolated scales 
in Phlyctenaspis (Heintz 1933) and a complete scale-covering in 
Lunaspis have been discovered. Lunaspis, however, as is shown by 
Gross (1937) does not belong to the real Arthrodira, but to the 
Petalichtida. The late Professor Hyde showed me some small scales 
which he supposed belonged to the skin-covering in Dinichthys. They 
were much larger than those in Coccosteus, but reminiscent of the 
latter in shape. 

In a few specimens in Edinburgh I discovered some remarkable 
traces, which I can only explain as stomach-content in Coccosteus. 
They made a somewhat oblong more or less irregular shaped mass 
consisting of various minute fragments, cemented together (PI. III, 2, e). 
I found them always immediately behind the column, usually posteriorly 
to the body carapace, but always in front of the pelvic girdle. 

I also found two other interesting points in connection with the 
development of the inner skeleton. As is kown, the anterio-ventral 
point in the pelvic girdle is always found immediately behind the 
posterio-lateral point in the PVL plate. This point in Coccosteus 
decipiens is as a rule drawn out into a short “spine” (fig. 4,1), in 
C. minor this “spine” is still stronger developed (figs 15%3).. This 
“spine” is situated exactly in the limit between the lateral and ventral 
parts of the body, in the lateral skin fold. The position of the pelvic 
girdle indicates that the pelvic fins began almost from this point run- 
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ning backwards, more or less along the lateral-ventral margin of the 
body. Thus it seems that the “spine” in PVL indicates the starting 
point of the pelvic fins and, perhaps, is the last remains of a larger 
spine supporting the fins in older forms. The same may also be the 
truth about the pointed posterior end of the MD plate. In C. minor, 
as pointed out above, we have here a real, and relatively long “spine” 
directed slightly upwards. In C. decipiens this “spine” is shorter, 
but still quite distinct, perhaps being the starting point of the dorsal 
fin (fig. 4, 1, 3). 

Another observation concerning the caudal region: as a rule it 
is supposed that the neural and hemal arches are practically of the 
same size in the caudal region of Coccosteus (Traquair, Woodward, 
Jaekel, Stromer, Heintz, Watson). According to this circumstance, the 
conclusion was usually drawn that the caudal fin in Coccosteus was 
diphycercal. Jaekel has even depicted it as whip-shaped. 

In some specimens in Edinburgh I discovered, however, that the 
hemal arches slightly behind the “anal” plate become distinctly larger 
than the neural (*fig. 4, 4), indicating, that the tail in Coccosteus was 
perhaps still heterocercal. An investigation of a greater number of 
specimens may solve this interesting question. 


III. The Pectoral Fins in Arthrodira. 


The question about the presence or absence of pectoral fins in 
Arthrodira has hitherto not been solved with absolute certainty. The 
older authors, as Miller, Agassiz, v. Koenen, Trautschold and New- 
berry took it for granted that Arthrodira, similar to all other fishes, 
had well developed pectoral fins. H. Miller in his reconstruction of 
Coccosteus placed the SO as fins at the sides of the body. Traut- 
schold regarded plates of Psammosteus as pectoral fins in the larger 
Coccosteids from Russia (C. trautscholdi (Eastm.)). 

Later scientists, however, have reached quite the opposite result. 
Traquair, Woodward, Dean and others regarded Arthrodira as forms 
without pectoral fins and in all reconstructions they are depicted 
without these fins. On the contrary, Jaekel since 1902, has advocated 
the opinion, that all Arthrodira had pectoral fins. He supported this 
opinion, by the fact that both the pelvic girdle and traces of the 
pelvic fins have been found in some Arthrodira, indicating that also 
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the pectoral fins must have been present, and he considered that 
the deep incuts on the side of the body carapace between the dorsal 
and ventral shields were caused by the pectoral fins. 

Stensié pointed out that the ancestors of the Arthrodira must have 
had both pectoral and pelvic fins, and that the SP in Acanthaspida 
apparently was homologous to the pectoral fins. If the younger re- 
presentatives of the Arthrodira do not have any pectoral fins they 
must have been secondarily reduced. 

In my paper on Phlyctenaspis (1933) I also pointed out that 
SP, together with the anterio-ventral part of AL and the anterio- 
lateral part of AVL really form an “ossified” skin-fold and must be 
regarded as homologous to the pectoral fins in other fishes. 

When discussing the pectoral fins in Dinichthys | noted the 
unusual slit between the AL and AVL in this and many other forms, 
and emphasized that this slit can hardly be understood without ac- 
cepting the presence of the pectoral fins. But later on I mentioned 
that “there are some other circumstances making the presence of 
pectoral fins problematic”. For instance in Acanthaspida “. .. the body 
carapace extends very far downwards and no cleft between the dorsal 
and ventral armours is developed. If in these forms we place the 
pectoral fins behind the body carapace, they will be too far back 
and too close to the pelvic fins”. 

Watson (1934) mentioned of the pectoral fins that “no trace 
whatsoever is to be seen of pectoral fins in Coccosteus. In Dinichthys, 


however, ...the notch... between the dorsal and ventral division 
of the body armour, has no explanation other than the presence of 
pectoral fin... It is... impossible to account for the well-developed 


spinale on the early Acanthaspids, which is exactly similar to an 
Acanthodian fin-spine, except by derivation from the ancestor with 
functional pectoral fins bearing spines ... The movable arm of 
Antiarchi would thus represent the pectoral fin of the ancestor, the 
only relic of which that persists in Arthrodires being the spinale. 
Thus if Dinichthys actually possessed a pectoral fin it must have 
redeveloped it by further elaboration of a limb but which in some 
of its ancestors never developed into a movable structure”. 

Dr. White in the British Museum had made a model of Coccosteus, 
where the pectoral fins were placed immediately behind the SP. 
According to him, Coccosteus with its heavy-armoured head and with 
probably a more or less homocercal tail could not raise itself from 


NOTES ON ARTHRODIRA 21 
a a ee 
the bottom if it had not any pectoral fins. This 
supposition seems to be absolutely correct, and 
we must accordingly expect that in all Arthrodira, 
where SP is not developed as a large flat spine, 
it can to some extent be replaced by the soft 
pectoral fins. 

I therefore especially carefully examined 
all the specimens of Coccosteus decipiens in 
the British Museum and in the Royal Scottish 
Museum hoping to find fragments of the pectoral 
fins. My investigation was successful as in a 
few specimens of C. decipiens in the Royal 
Scottish Museum, I happened to find real 
fragments of the pectoral fins. 

In several specimens, bits of skin were 
present lying on both sides of the more or less 
complete ventral shield just behind the SP. atl soupeeey se 

: pectoral fin and fin-rays. 
These skin-fragments do not show the exact = Specimen Nr. 1882— 
shape of the fins, or indicate their size, as they 60—3, R. Sc. Mus. 
are too poorly preserved. But they state with Edinb. 
certainty the presence of the pectoral fins in 
Coccosteus decipiens, and show that they were covered with the 
same kind of scale as the body at the back of the armour (PI. III, 1). 

In one specimen I even succeeded in finding not only skin 
fragments, but also some fin-rays (fig. 5) (R. S. M. 1882—60—3). 
There were 6—7 in number, placed one beside the other, protuding 
through the opening between AVL and AL directly behind SP. They 
were only preserved on one side, and in outline they seemed very 
similar to the other “rays” known in Coccosteus — median dorsal 
fin-rays, and rays in the pelvic fins. They were probably cartilaginous 
elements only superficially calsified or ossified. 

The question may arise whether these rays do not only represent 
replaced parts of the inner skeleton? I suppose this is not very 
likely. Firstly, the specimens in question are relatively very well 
preserved. It would therefore be very remarkable if parts of the 
neural or hemal arches, or rays of the dorsal or pelvic fins were 
removed so far forwards. Secondly, the preserved rays are placed 
very regularly the one beside the other, not giving an impression 
of having been destroyed or replaced. The circumstance that the 
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Fig. 5. Coccosteus 
decipiens Ag. 
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fin-rays have never before been found in any other specimen of 
Coccosteus does not prove that they have not existed in the living 
fish, especially when we take into consideration that also rays of the 
pelvic fins have only been found in a very few specimens and are 
always badly preserved. The rays of the pectoral fins in Coccosteus 
were probably mostly cartilaginous, and only exceptionally became 
somewhat ossified or calsified, thereby accounting for the fact that 
as a rule they are not found in the fossils, or only exist as indistinct 
fragments. 

In support of my supposition regarding the fin-rays in Coccosteus 
decipiens, | might mention that as early as in 1932 I described some 
fragments of fins in an American Arthrodire strongly reminiscent of 
those mentioned above in Coccosteus. In addition, I can mention that 
the late Professor Hyde, showed me in a perfectly preserved ventral 
carapace in Dinichthys, some rays placed immediately behind the SP. 
In shape and arrangement they thoroughly correspond to the rays in 
Coccosteus. In my opinion, this seems to prove that Coccosteus 
decipiens have possessed real, well-developed pectoral fins, supported 
by cartilaginous fin-rays, placed directly behind the SP situated in the 
opening between the posterior part of AL and AVL. 

Now, however, the question has arisen how have the pectoral 
fins been developed in the Acanthaspids? 

The real movable fins with fin-rays are only known in the later 
paleozoic fishes as Dipnoi, Crossopterygii and Actinopterygii. The 
oldest Devonian sharks had fin-rays, but their fins were certainly 
only slightly movable. Acanthodei — in fact the oldest known 
representative of the Gnathostomi— had only fins with a stiff spine in 
front and a membrane stretched out behind. The Agnatha show 
various degrees of differentiation of the lateral fin-folds into more 
or less well-developed pectoral fins, but no real rays have hitherto 
been observed. 

It seems, therefore, most plausible to suppose that the lateral 
fin-folds in the non-armoured ancestor of Arthrodira were already 
differentiated as pectoral and pelvic parts formed of unmovable fin 
membrane and probably supported in front by a more or less strongly 
developed spine, at any rate in the pectoral fin (almost as in the 
Acanthodei). 

We do not know anything about the development of the armour 
in the Arthrodira, how the un-armoured ancestors became changed 
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Fig. 6. A trial to reconstruct the shape and position of the pectoral and 
pelvic fins in Jaekelaspis (1) and Coccosteus (2). Both fishes 
seen from the ventral side. 


into an heavy armoured “Acanthaspid”. In the Acanthaspida how- 
ever, traces of the lateral skin-folds and also the median skin-fold 
are distinctly seen. The unmovable pectoral fin with its supporting 
spine in front has become changed into the “spine” in the Acanthaspida. 
From the hind limit of this spine a more or less short and poor 
skin-fold was developed running as far as to the posterior corner 
of AL and AVL (fig. 6,1). Thus these two plates were not connected 
with each other like all the other plates in the carapace, but only 
touched each other with their inner margins, and were fused 
together with a slightly developed skin-fold (Heintz 1931, 33). The 
limits between the ventral and lateral parts of the carapace, behind 
the spine, indicate the continuation of the lateral skin-fold. The pelvic 
fins were probably developed as badly differentiated lobes along this 
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Fig. 7. Gradual change in the shape of AL and SP in different Arthrodira: 


1. Jaekelaspis decipiens (Woodw.). 2. Phlyctenaspis acadica (Whiteaves). 3. Cocco- 
steus minor Miller. 4. Coccosteus decipiens Ag. and 5. Dinichthys intermedius 
Newberry (All after Heintz.) 


line directly behind the posterio-lateral corner of the carapace. The 
pectoral fin, which was partly formed of the SP (in front), partly, of the 
anterio-lateral parts of AL and AVL and, finally, of a more or less 
short “membrane” serving as a gliding apparatus for the fish during 
swimming, corresponds in origin and function to the different kinds 
of “spines” Known in the Agnatha (Cephalaspids, Pteraspids) and 
Acanthodei. 

In younger forms a very marked change takes place. The SP 
becomes more and more reduced, while, on the contrary, the opening 
between the posterior part of AL and AVL becomes gradually stronger 
developed, naturally indicating, that the posterior, more or less 
membraneous part of the pectoral fin, which in the Acanthaspida 
was very short, became gradually larger and more important to the 
fish as an organ of equilibrium. In Phlyctcenaspis, the SP plays a 
dominant réle (fig. 7,2), in C. minor however, it is strongly reduced 
(fig. 7,3), but is still quite large, and together with parts of AL and 
AVL forms an effective gliding plane. However, the real soft pectoral 
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fin forming a prolongation of the front part of the carapace, is here 
already large and playing an important réle. In Coccosteus decipiens 
the “spinal” is of hardly any use as a gliding apparatus, or as an 
organ of equilibrium (fig. 6,2; fig. 7,4). The strongly developed soft 
pectoral fins, supported by fin-rays, are the only effective equilibrium 
organ. The dorsal- and ventral carapace are still connected behind 
the pectoral fins, a circumstance which is sure to diminish the 
movability and size of the fins. Finally, in Dinichthys (fig. 7,5) the 
connection between the PL and PVL ceases altogether. The pectoral 
fins, supported by firmly developed rays, have now completely lost 
the “spine” in front which is changed into a small bone connecting 
the dorsal- and ventral carapace, and they are not prevented in their 
movements by the carapace-connection behind them. 

The changes of the pelvic fins apparently also took place together 
with the differentiation of the pectoral and from a slightly differentiated 
skin-fold in the Acanthaspida (fig. 6,1) slowly developed into distinct 
fins supported by the fin-rays and the ossified pelvic girdle (fig. 6, 2). 

The changes in the development of the fins in the Arthrodira, 
sketched in this paper, must certainly be regarded as an attempt, in 
a very generalized way, to show how the alterations may have taken 
place. No details of this “series” are known and the proposed 
explanation is a more or less theoretical one only. 


Paleontologisk Museum, 
October 1937. 
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Explanation of the Letters. 


In all the textfigures and plates as also in the text the same letters refer to 


the same things. 


ADL = Antero-Dorso-Lateral. 
AL= Antero-Lateral. 
AMV = Antero-Median-Ventral. 
ASG = Antero-Supra-Gnathal = Rostro 


Gnathale. 
AVL=Antero-Ventro-Lateral. 
C= Central. 


cl= Vertebral column. 
D= Rostral, ossified part of Meckelian 
cartilage. 
EB=Externo-Basal=Externo-Occipital 
= Paranuchal. 

é€=impression of the stomach. 

f=Fragments of pectoral fin. 
ha=hemal arches. 

I= Internal. 
7G=Infero-Gnathal = Mandibulare. 
]L=Intero-Lateral. ° 
1[L=left Intero-Lateral. 

1PDL=\left Postero-Dorso-Lateral. 
MB=Median-Basal= Median Occipital 
= Nuchale. 
MD=Median-Dorsal. 
M = Marginal. 


na= Neural arches. 
P= Pineal, 
PDL= Postero-Dorso-Lateral. 
PL= Postero-Lateral. 
pl=pelvic girdle. 
PM = Post-Marginal. 
PMV = Postero-Median-Ventral. 
PN= Post-Nasal = Sub-Rostral. 
PrO= Pre-Orbital. 
PSG = Postero-Supra-Gnathal = Orbito- 
Gnathal. 
PSO= Post-Sub-Orbital. 
PtO = Post-Orbital. 
PVL= Postero-Ventro-Lateral. 
R=Rostral. 
r[L=right Intero-Lateral. 
rPDL=right Postero-Dorso-Lateral. 
SG=Supra-Gnathal elements. 
smd =sub-median-dorsal. 
SO=Sub-Orbital. 


SP=Spinal. 
x= New plates placed between MB 


and MD. 
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Platest: 


Coccosteus minor H. Miller. Middle Old Red sands. Scotland. 
Royal Scottish Museum, Edinburgh. Explanation of the letters, see p. 26. 


Fig. 1. Nearly complete carapace, part of the column and pelvic girdle. Ca. x2 
(the same as in text-fig. 2, 2). 
Specimen Nr. 1254. Lectotype. H. Miller’s coll. Thurso. 
» 2. Head shield and strongly crushed body carapace. The SG elements and /L 
plates especially clearly seen. The minute plates (x) between MB and MD 
well preserved. x 2. 
Specimen Nr. 1232. H. Miller’s coll. “May Flags” Caithness. 
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Plate 2. 


Coccosteus minor H. Miller. Middle Old Red sands. Scotland. 
Royal Scottish Museum, Edinburgh. Explanation of the letters, see p. 26. 


Fig. 1. Nearly complete head shield and left side of the dorsal shield. \-/G, J and 
PM clearly seen. The minute plates placed between the head and body 
carapace (x) especially well preserved. Ca..= 2.5 (the same spec. as in 
text-fig. 2, 1). 

Specimen Nr. 1168. H. Miller’s coll. “May Flags” Caithness. 

» 2. Nearly complete ventral carapace. Ca. x 2. 

Specimen Nr. 1277. H. Miller’s coll. “May Flags” Caithness. 

» 3. A part of the nearly completely preserved head and dorsal shield in a small 
specimen. The minute plates placed between the head and body carapace (x) 
are clearly seen. Ca. x 3. 

Specimen Nr. 1317. Caithness (?). 
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Platers: 
Coccosteus decipiens Ag. Middle Old Red sands. Scotland. 


Royal Scottish Museum, Edinburgh. Explanation of the letters, see p. 26. 


Fig. 1. 


Left side of the ventral carapace in specimen 1893, 107,30. One can see 
the SP and AVL at the top, and PL straight beneath. The fragments of 
skin covering the pectoral fin are clearly seen (f). Ca. x 2.5. 

Median part of the specimen 1888, 61,45, showing the stomach contents. 
Cay <2 

A portion of skin from the part of the body immediately behind the body 
carapace. Ca. x 12. Specimen 1892, 8, 33. 

The front part of the ventral carapace in a specimen showing the gnathal 
elements and nasal part of the animal in situ. The head shield is removed 
and placed in front of the ventral carapace, with the rostral part posteriorly. 
A= Olfactory capsules. B = Internasal wall= Median-Supra-Gnathal. D=Rostral 
ossified part of the Meckelian cartilage. Ca. x 1.2. Specimen without Nr. 
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GEOLOGICAL OBSERVATIONS 
IN THE OPDAL-SUNNDAL-TROLLHEIMEN 
DISTRICT 


By 
OLAF HOLTEDAHL 


With 20 figures in the text. 


Abstract. Based on observations made during an excursion together with Prof. 
T. Barth in the Opdal—Sunndal district in the north-western part of Southern Norway in 
1936, the conclusion has been arrived at that rock masses of the said district, hitherto 
generally regarded as belonging to the Archzan, must represent younger rocks, 
largely Eocambrian feldspathic sandstone (sparagmite) in highly metamorphic facies. 
The present contribution gives the results of more comprehensive field investigations 
undertaken in 1937 with the object of settling more definitely the question of the 
age, and also of the structural conditions, of the rock-complexes. In a following 
paper, Prof. Barth deals with the petrological and chemical character of rocks from 


the area. 


Contents. 

Page 
MGIEROCLICTLOT Ee Mee tke tR te ice: enn MOEN SE UVa e, < hnia hla sels aici o. suene"s wieastt: sles ane suas ons 29 
Rn ea cad (SCCIONS AIDU-LGIGTA® o- 50 Hee canece ssc accede ssstonunorr seins: 34 
The Mountain District between Driva River and Gjevil Vann................ 41 
The District North-East and South-East of Albu.............00ccceeeeeeeees 45 
General Remarks on the Structure of the Districts dealt with above.......... 46 
LicmDIStriCta NOX mote GOV lMV AIT ater iain ratsieeteitoen oir oneyoiioie-Fitskele eiAveilclalaloleuneiocens 48 
REMARK SMONMOUHUIC fina le @Ontel ALOT Smeg aerate erie cite es sree sie ote alec ieee nadia cals aso srets Bil 
SraMVMIAL VE GE ICCSUILS Gis ers eine ns ese er coisa A sm hh wes 4 2a oe 9 9 poayniad soy se hs 52 

Introduction. 


During a short stay in the Overhalla district of Namdalen 
(somewhat north of the Trondheimsfjord) in June 1935 I took the 
opportunity of making a couple of small excursions to the Grong 
district somewhat further east in Namdalen, where on geological maps 
of Norway the boundary line between the (Cambro-Silurian) Trond- 
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NM eee 
heim schists, to the east, and the supposed Archean! to the west, 
is drawn, in a N.—S. direction. Mr. S. Foslie, Norwegian Survey 
Geologist, who in later year has carried out geological surveying 
in the district in question, had kindly pointed out to me, beforehand, 
the site of the said division line near Grong railway station. 

Being rather familiar with the structural conditions at the base 
of the Cambro-Silurian as they appear on the south-eastern side of 
the zone of deep-seated Caledonian deformation, stretching from 
western Finnmark in N.N.E. to the Stavanger—Bergen region in 
S.S.W., I was struck by the complete absence of any basal unconformity 
in the Grong district. As a matter of fact it was, at any rate just 
from looking: at the rocks in the field, very difficult to locate, exactly, 
the boundary plane between the coarse mica schist of the Trondheim 
series and the underlying gneisses. 

The rocks in the critical transitional zone were relatively fine- 
grained quartz-feldspar-mica rocks with schistosity parallel to that 
of the overlying and underlying masses. Another fact that struck 
me, was the augen-gneiss character of the upper part of the lower 
crystalline complex, as seen for a rather considerable N.—S. distance, 
below the Trondheim schists. It was evident that if the rocks below the 
schists were primarily of Archeean age, then they had been so totally 
changed during the Caledonian period of orogeny that nothing was 
left of the Archean structure. 

At that time I had undertaken to write, together with Prof. 
E. B. Bailey, the chapter on the Caledonides of north-western Europe 
for a new Regional Geology to be published by the Akademische 
Verlagsgesellschaft in Leipzig and it was therefore to me a most 
important matter to have seen personally the critical zone between 
the supposed Archean and the overlying sediments of the Caledonian 
geosyncline also in other districts along the west side of the synclinal 


' Cf. e.g. “Geologisk oversiktskart over det sydlige Norge” (1:1 mill.), Norges 
Geologiske Undersokelse, 1915, and “Geologisk dversiktskarta éver Norden. 
Skala 1:1 mill. Under medverkan av de nordiska ldndernas geologiska under- 
soékningar sammanstalld av A. Gavelin och N. H. Magnusson”, Stockholm, 1933. 
In his paper “Hitteren og Smolen. Et bidrag til den norske fjeldkjedes geologi”, 
Norsk Geologisk Tidsskrift, 2, No. 10, 1913, p. 27 (map. p. 19) J. Schetelig has 
proposed a Caledonian age for the gneisses and granites of the area in question, 
and for the coastal districts S.W. of the outer part of the Trondheimsfiord. 
His ideas have not, however, been generally accepted. 
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areas of central and southern Norway. To this end I visited the 
Opdal district (cf. Fig. 1) in July 1936. This district was chosen 
because I knew that very fine road sections existed in the critical 
belt, and because the information previously given by K. O. Bjorlykke! 
indicated a transitional character of the boundary zone between the 
metamorphic (Eocambrian) Sparagmite (sandstone) series and the 
gneisses below it, with a conformable succession of rocks, and finally 
because on a previous excursion to the district in question (for 
physiographical studies), I had noticed quartzitic rocks in a mountain 
south of the western part of Gjevil Vann, where Archean rocks have 
been marked in the previously mentioned maps of 1915 and 1933. 
It should also be mentioned that Tornebohm in the map of his 
classical paper of 1896 on Central Scandinavia? and in his “Geologisk 
6versiktskarta 6ver Skandinavien” (1:1 mill.), 1908, has marked “Are” 
or “Seve” schists (which he regarded as metamorphic rocks belonging 
to the Sparagmite formation) in parts of the Driva valley west of 
the boundary line drawn in later maps, and further that Carstens% 
has reported that he has followed the sparagmites of Opdal north- 
wards into Trollheimen. 

The visit in Opdal was part of an excursion in various districts 
of Southern Norway undertaken together with Prof. Tom. Barth. 
He had recently worked with the “migmatization” of sedimentary 
rocks in the Appalachian zone of Eastern America, and was therefore 
particularly interested in the problems pointed to above. Two days 
work in the Opdal—Sunndal district showed us that the gneiss 
complex below the well stratified Sparagmite series has a very close 
‘structural connection with the latter, and that highly metamorphic 
rocks, that in all probability were of Sparagmitian age, occurred 
rather far to the north-west together with coarse gneisses and gneiss- 
granites. The writer has published a few data concerning the in- 
vestigations mentioned above in a paper read in Helsingfors in 


1 Det centrale Norges fjeldbygning, Norges Geologiske Undersggelse, no. 39, 
1905, p. 398 (with geological section; cf. also map p. 387). In the coloured 
map of Southern Norway accompanying the book, Bjorlykke has not marked 
sparagmite so far to the west as in the small map. 

1 Grunddragen af det centrala Skandinaviens bergbyggnad. Kgl. Svenska Vet.-Ak. 
handlingar, vol. 28. 

2 Av Trondhjemsfeltets geologi. Nyere undersokelser. Norsk Geologisk Tids- 


Tskrifted, 192352 p: 1. 
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August 1936! and in the contribution to the new 
regional geology referred to above.2 

In the summer of 1937 the writer took up a more 
Systematic investigation of the geology of the said 
Opdal-Sunndal district, making excursions also in the 
more central parts of the Trollheimen Mountain 
district. I was during the field work accompanied 
by my son, Hans Holtedahl, who continued the 


1 Trekk av det skandinaviske fjellkjedestraks historie. 
Nordiska naturforskarmétet i Helsingfors 1936, p. 135. 
Here papers by Wegmann and Backlund, emphasizing 
the fundamental importance of Caledonian metamorphism 
and migmatization in the north-western part of Southern 
Norway, are referred to. 

2 Bailey and Holtedahl, Northwestern Europe. Caledonides. 
Regionale Geologie der Erde, Vol. 2, Palaeozoische Tafeln 
mnid—-Gebirge, Ie Leipzie, 1938: p: 21. See also’ Pi. Ill: 
Manuscript and illustrations were made ready for print 
during the later part of 1936. 


Fig. 1. Geological observations in the Opdal—Sunndal—Troll- 
heimen district 1936 and 1937. The map area is marked in 
the inserted small map, where also the boundary line between 
what has generally been regarded as Archean rocks (to the 
west) and younger (Sparagmitian and Cambro-Silurian) ones 
has been drawn. 
1. Schist complex of supposed Cambro-Silurian age. Mainly 
mica- and hornblende-schist, often garnetiferous; locally gneiss- 
like. Intercalations of psammitic, and basic intrusive rocks. 
S=soapstone. In the extreme east less metamorphic rocks 
(phyllitic and chloritic schists etc.) 2. Highly metamorphic 
psammitic rocks, of supposed Eocambrian (Sparagmitian) age. 
Mainly quartz-feldspar-muscovite flagstone, commonly gneiss-like. 
Intercalations of mica schist and amphibolite. Locally quartzitic 
rocks. 3. Augen-gneisses (and other gneisses connected with 
them) occurring as layers mainly in group 2. 4. Light coloured 
granite or gneiss-granite of western localities. 5. The basal gneiss 
complex of the Lonset anticline. Augen-gneiss, banded gneiss, 
gneiss-granite (rich in epidote). Furthermore: highly schistose 
gneissic rocks of uncertain origin, occurring together with 
quartzites in the northern part of the map area. 6. Red basal 
granite of the Trollhetta area; schistose especially in upper part. 


Fig. 2. Somewhat simplified and generalized section through 
c the mountain masses just north of Driva River. 
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surveying alone, after I had left the area. In the greater part of 
the map area of Fig. 1 the observations made are of a rather scattered, 
preliminary character. However, as they show features of consider- 
able general interest, I have found that a short report at the present 
moment was not out of place. As photographs tell more about the 
structural character of rocks than many words, a considerable number, 
taken by me in the field (mostly in 1937), have been reproduced 
for the present article. The photographs of rock specimens (Fig. 8, 9 
and 10) have been taken by Miss Lily Monsen. Prof. Barth will, 
in a following contribution, publish the results of petrological investi- 
gations bearing on the problems of the metamorphism of sparagmitic 
rocks. The determination of the mineral content of a number of 
rocks mentioned in the sequel, has been made by him. 


The Road Sections Albu—Gjora. 
(Cf. map, Fig. 1). 


We may start with describing the conditions along the main 
road running on the north side of Driva River from the Albu 
farms and westwards, a district from where Bjorlykke has published 
the previously mentioned section. At and north of Albu we notice 
folded mica- and hornblende-schists (“Garben”-schists are commonly 
met with) with intercalations of more psammitic material as well as 
altered basic rocks of intrusive character. Also soapstone, which has 
been quarried, occur. Quartz veins and lenses are common in the 
schists. The general dip of the series is towards the N.N.E. 

This complex rests on a sequence, more than 500 m thick, of 
very well bedded, light coloured, highly metamorphic sandstone rock 
(Fig. 3), a distinctly flaggy complex made up of granulitic quartz- 
feldspar rock more or less rich in mica, mainly muscovite. Between 
more compact psammitic beds are layers of mica-schist up to several 
decimeters in thickness (Fig. 4). The dip of the strata is generally very 
regular, 30—40° towards the N. Sometimes very sharp zigzag folds 
are noticed. Normal faults have also been observed. A specimen 
of the flagstone was shown to contain quartz and microcline, part 
of which may be of clastic origin; in addition secondary albite, 
muscovite, with some biotite, hematite and epidote. The specimen 
has been analyzed (Barth’s Table 1, No.6). We are here dealing with 


q 
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of mica schist (showing recumbent folding and quartz 
inclusions) lying between psammitic beds. 
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the Eocambrian Sparagmite 
series, conformably under- 
lying Trondheim schists. 
In the upper part of the 
flagstone series a thin layer 
of possibly (fine grained) 
conglomeratic character oc- 
cur, with quartz and feldspar 
lenses. Of another type, 
and without doubt, of a 
secondary, secretionary ori- 
gin, are small lenses of 
quartz not seldom occurring 
in the layers rich in mica. 
Fig. 4 show a relatively 
thick layer of such character. 
More irregular, often fairly 


large quartz masses, some- 
ihe, i iss-lik iti : : E 
Fig. S Rather massive, gneiss-like psammitic times cutting the bedding 
rock with (mainly) conformable quartz masses, 
in basal part of the (muscovite-rich) as dykes, occur here and 


flagstone series. there throughout the series. 

Common in these masses 

are scale-like lumps of hematite, a mineral which seems to be a 
regular constituent of the metamorphic sparagmites of the area. 
In the lowermost part of the flagstone series the quartz masses 
seem to be comparatively large and abundant (Fig. 5). The meta- 
morphic sedimentary rock is here rather massiv and relatively 
coarsely crystalline. The minerals are: quartz, albite, muscovite, with 
some hematite. The rock has been analyzed (Barth’s Table 1, No. 7). 
We now pass a thin zone of fine-grained augen-gneiss and then 
meet with a series of banded gneiss (Fig. 6), the darker layers rich 
in biotite. An intense folding of a recumbent type is here commonly 
seen. Still further downwards (westwards) layers of relatively massive 
gneiss-granite rocks (with epidote) alternate with more banded ones. 
We notice how this granitic rock becomes more coarsely crystalline 
as we pass downwards in the series (Figs. 7—9). The specimen of 
Fig. 9 is made up of quartz, microcline, oligoclase, biotite, epidote, 
with some muscovite and hematite. The specimens shown in Fig. 8 
and 9 correspond to analyses 2 and 3 respectively in Barth’s Table 3. 
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Fig. 6. Banded gneiss (rich in biotite) from the uppermost part 
of the basal gneiss series. 


Augen-gneisses (Fig. 10) occur now and then in layers of varying 
thickness, the feldspar augen (microcline, partly replaced by albite) 
being commonly !—2 cm thick. Also amphibolitic rocks are seen; 
they contain a little chalcopyrite in the district somewhat east of 
the river at Lonset, in the north-western limb of the anticline. Veins 
and clumps of granite-pegmatite are often seen. From Lonset west- 
wards we proceed upwards in the section, through the upper part 
of the basal gneiss series into the light coloured Sparagmite-flagstones. 
At the boundary there is but a distance of 15—20 m between the 
typical, light coloured flagstone rock to the west, and the banded 
gneiss rock, rich in biotite, to the east; the quartz-feldspar layers 
of the latter rock commonly show sharp, overturned folds. In the 
intermediate zone the rock is more compact and more coarsely crystal- 
line than the typical flagstone, yet with muscovite as a dominating 
mineral (cf. the rock of Fig. 5). 

We continue westwards along the road. The Sparagmite series 
looks very similar to that further to the east; the dip is 60—70°, 
W.N.W. Any exact measuring of the thickness has as yet not been 
undertaken; like the corresponding sequence just west of Albu it is 
probably between 500 and 1000 m. Then comes a thick series of 
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10 


Figs. 7—8. Rather compact gneiss (or gneiss-granite) from the basal gneiss 


series, with rock specimen in natural size, 

Figs. 9—10. Left: Gneiss-granite (rich in epidote) 
in the basal gneiss serie; 
Right: 


occurring further down 
than the specimen of Fig. 8. Nat. size, 


Augen-gneiss from the basal gneiss series. Nat. size. 
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dark coloured schists, main- 
ly hornblende-schists, often 
rather compact, with the 
same dip, until we have 
passed the houses of the 
farm Sliper. From Sliper 
the structural conditions are 
more complicated. We meet 
once more with light co- 
loured, well bedded, highly 
metamorphic rocks undoubt- 
edly corresponding to the 
flagstone series previously 
described, but exhibiting great 
variations in the dip, some- 
times also in the strike. Mar- 
ked folds are now commonly 
seen; especially near the ae me 

+4: Fig. 11. Amphibolite and pegmatite in the 
pastert boundary penecns augen-gneiss-granulite complex, 
are rather intricate. Here also west of Stegeren. 
occur distinctly gneiss-like 
rocks, inter alia augen-gneiss (with relatively small ‘eyes’). Westwards 
the granulitic flagstone series in question shows a fairly regular (steep) 
north-western dip for considerable distances until again, at Stegeren 
farm, we pass into a zone with very complicated structure. In addition 
to rocks closely resembling the Sparagmitian ones to the east, we 
meet with various types of (biotite-bearing) gneiss, a thin zone of 
mica schist, amphibolitic rocks, as well as pegmatitic masses (Fig. 11). 
The strike of the rocks is now less northerly, and for several kilo- 
meters it coincides more or less with the direction of the road, W.S.W. 
The most conspicuous rocks are the augen-gneisses, occurring in 
layers of varying thickness and of varying coarseness. The eyes 
are not seldom 5 cm or more in thickness; their shape varies between 
rather angular, round or more lenticular. A photograph of coarse, 
compact augen-gneiss with layers or patches of relatively fine-grained, 
sometimes well bedded rocks of gneiss or granulite character (in the 
writer's opinion of Sparagmite origin) is seen in Fig. 12.' At one 


_1 Cf. the photograph from Drivdalen (in the southern continuation of the eastern 
flagstone-augen-gneiss zone of Fig. 1) in Bjorlykke, 1. c. p. 390. 
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Fig. 12. Coarse augen-gneiss with layers of granulitic rock, 
west of Stegeren. 


place a rather fine grained augen-gneiss layer, and a compact granu- 
litic rock, with well marked bedding lines, were seen to be nicely 
folded, a secondary schistosity being developed in the augen-gneiss 
(cf, FigulGsps43). 

Where the river (and the road) makes a sharp turn towards 
the N.W., flaggy granulitic or quartzitic metamorphic rocks become 
predominating, dipping steeply N.N.W., or even vertically. A specimen 
from this district shows a matrix of quartz, microcline and oligo- 
clase, with streaks of biotite, muscovite and epidote. West of Gjora 
farm rather fine-grained (granulitic) gneiss and augen-gneiss occur at 
the road, wile farther north, in the mountain mass, dark (relatively 
compact) hornblende-bearing schist and, especially, light coloured, 
psammitic rocks prevail, as can be judged from blocks fallen down 
from the steep walls high above the plain along the river. Several 
kilometers north-west of the curve of the river at Gjora were noticed 
(in 1936) rather coarsely crystalline flagstone, resembling the Sparag- 
mitian rocks met with farther east. 
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Fig. 13. Slightly schistose gneiss-granite passing into massive granite with 
(strongly folded?) intercalations of biotite-schist. S.W. of Gjgra. 


On the south side of Driva, at the tributary river seen in the 
S.W. corner of the map, occurs a very light coloured, grey granite 
(with quartz, microcline, biotite, subordinary: oligoclase, epidote), 
evidently belonging to a large mass of rock of this kind (Fig. 13). 
Proceeding north-westwards we pass into a biotite-bearing gneiss 
with indications of augen-structure (quartz, oligoclase, microcline 
as augen, biotite, epidote) and finally into flaggy quartz-feldspar- 
muscovite rock reminding of the Sparagmitian ones on the north 


side of the Driva. 


The Mountain District between Driva River 
and Gjevil Vann. 


Here lies as a central mountain mass, Hornet (1593 m), with 
Lille Hornet (1141 m) as an outpost towards the east. The structure 
found here was most interesting. 

We have previously heard of the dark schist complex overlying 
at Albu the Sparagmitian flagstones (p. 34). This schist complex make 
up a great part of the slopes of the mountain, with dip towards the 
central part of it. Above comes a complex of rock (Fig. 14) which 
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Fig. 14. From the lower part of the flagstone complex, south-eastern 
slope of Hornet. 


is essentially like the flagstone complex below the schists, containing, 
however also other types of rocks, viz. distinctly gneissic rock (rich 
in biotite), largely of augen-gneiss character. In Lille Hornet we find 
a rather fine-grained augen-gneiss, in connection with other fine-grained 
gneisses, just above the hornblende-schist. E.S.E. of the summit of 
Hornet, similar rocks (the augen gneiss only 4 m thick) lie some- 
what above the base of the flagstone series. A good deal higher a 
much more conspicuous gneiss zone occur, with nicely folded banded 
gneiss, rich in biotite (Fig. 15) and especially augen-gneisses, commonly 
with fairly large eyes. Lumps of epidote, one cm thick, has been 
observed in this gneiss complex. In one locality the structure seen 
in Fig. 16 was noticed. A point of interest is that on the N.E. side 
of Lille Hornet a layer of hornblende-schist occur in the basal part 
of the light coloured psammitic series. 

Going up to Setho (1381 m) from the E.S.E. one passes the same 
Structural units as those of the south slope of Hornet (yet the dip 
is much steeper) and along the Driva valley westwards. The upper 
mass of metamorphic sandstone contains in several horizons augen- 
gneisses and banded gneiss, and also amphibolitic rocks. In the 
uppermost part of Setho the flagstone rocks grade into more schistose 
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Fig. 15. From the main gneiss zone in the south-eastern 
slope of Hornet. 


Strata, very rich in mica, yet probably not to be correlated with 
the mica schists of the district north of Albu. But in the southern 
slope of the mountain mass just north of Sethe we find rocks that 
must be referred to the Trondheim schists, viz. a very coarsely 
crystalline garnet-bearing biotite-schist, hornblende-schist, an altered 
gabbroidal rock, talc-bearing schist, and finally a massive olivine- 
bearing rock, which also carries garnet, and according to Barth should 
be classified as an eclogite. 


Fig. 16. Somewhat simplified drawing of a layer of augen-gneiss which has been 
folded together with granulitic rock showing primary bedding. Secondary schistosity 
marked by short horizontal lines. South-eastern slope of Hornet. 
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Fig. 17. Flagstone ground in Nonsfjell. In the distance, to the left, Okla Mt. 


A day’s work in the more north-western part of the mountain 
mass of which Hornet forms the central part, showed us in the 
south-eastern slope of Okla-Mt. (1546 m) mainly quartzites (rather 
massive, with very little muscovite) and quartz schists, passing towards 
S.E. into flagstones like those of more southern localities; they 
sometimes have a gneiss-like character. Fine-grained augen-gneisses 
as well as gneiss very rich in mica have been observed. Further 
south comes a dark zone of hornblende-schist or hornblende-gneiss 
and again follows flagstone, largely of a rather course, gneiss-like 
character (Fig. 17). The dip is all the way towards the S.S.E. and 
very steep. 

On the north-east side of Hornet, the ground is very moraine- 
covered; flagstone, largely rather quartzitic, was noticed near Gjevil 
Vann far to the east, with 
dip towards the mountain. pete te a 
The structural detail shown i ee ie 
in Fig. 18 was observed ee 
here. On the north side Se 


of Hornet runs a little be 

HIS IES oe d ' Fig. 18. Overfolding passing into a thrust fault, 
a orbe 2) own to in flagstone, somewhat west of the southern end 

Gjevil Vann, in a north-9 9 of Gjeyilvanneetne bedding dips 40—50° S.W, 
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easterly direction. About a kilometer from the lake flagstones were 
observed, with S.W. dip. Bjorlykke quoting (I. c. p. 402) an old diary 
by M. Bugge, who has visited these districts, gives the following 
observations along the river, from below: light coloured gneiss 
(9: the psammitic flagstone just mentioned), then dark hornblende- 
schist and then once more light coloured gneiss. Thus the zone of 
hornblende-schist noticed by me in other parts of the Hornet mountain 
mass, must be present also just north of the summit of the mountain. 


The District North-East and South-East of Albu. 


As shown in Bjorlykkes sketch-map of the Opdal district 
(I. c. p. 387) there occur between the mica-hornblende-schist mass at 
Albu and the main mass of (Trondheim) schists further east in the 
Opdal district, a relatively narrow zone consisting of metamorphic 
sparagmite and of augen-gneiss; the zone runs nearly N.—S., the 
rocks dipping eastwards. We have seen this zone at various localities. 
In Dorremshovden, above the dark schist-complex (cf. p. 34), comes 
a ca. 20 m thick sequence of alternating layers of fine-grained augen- 
gneiss and relatively fine-grained granulitic or quartzitic rocks. The 
dip is very slight, 10—15°, E. Then comes a thick series of flag- 
stone, further (the dip is now somewhat steeper) rather coarse 
augen-gneisses with red feldspar eyes, then, on both sides of the 
river east of the mountain, psammitic rocks that in part are strongly 
folded; and finally the eastern schists. Passing northwards along 
the western margin of the flagstone-augen-gneis complex a structural 
unconformity has been noticed at a locality somewhat S.E. of the 
southern end of the Gjevil Vann, a quartzite rock striking N.E. meeting 
the eastern complex with its N.—S. strike. We notice in this district 
a curving of the dip of the rocks situated structurally below the 
flagstone-augen-gneiss complex of Dorremshovden (and Rauhovden, 
situated somewhat further to the north). 

In Svarthovden south of the Driva River a very thick series 
of flagstone exists to the east of the zone of augen-gneiss, but very 
little to the west of it. Also here a tectonical unconformity was seen 
at the western margin, viz. at the little river Gravaen, at the road 
N.W. of Holseter. Relatively light coloured and massive quartz- 
feldspar-mica rock borders here against hornblende-schist with a 
marked angle. The Trondheim-schists to the east are distinctly less 
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metamorphic (phyllitic, and with rather large content of calcite) 
than the rocks to the west of the flagstone-augen-gneiss zone. At 
and near the summit of Svarthovden more compact rocks occur; 
one very fine-grained type of vesicular character probably represents 
a lava, another, distinctly crystalline, a basic intrusion. 


General Remarks on the Structure of the Districts 
dealt with above. 


Two features are of particular interest. One is the passing of 
Sparagmitiam granulitic flagstone (with quartz, albite and. muscovite 
as particularly characteristic minerals) into typical, coarsely crystal- 
line gneiss or gneiss-granite (containing oligoclase and biotite as critical 
minerals) as we proceeds downwards in the section of the anticlinal 
Lonset area. Prof. Barth will deal with the petrological side of this 
phenomenon. An important point is that the upper boundary of 
marked gneissification seems to be quite conformable with the bedding 
of the Sparagmitian mass, a condition that may indicate that the 
gneissification process is of relatively early age in relation to the 
general structural deformation of the area. 

The other main feature is the existence of a thick series of 
mainly psammitic metamorphic rocks lying above the dark schists 
in the Hornet massive. The general character of these upper flag- 
stones is so like that of the lower ones, that it seems a safe con- 
clusion that the two represent one and the same stratigraphical 
complex — of Sparagmitian age. One might possibly think of a 
correlation with the sandstones of the Ordovician Hovin Group of 
the Trondheim syncline, but neither stratigraphical, nor petrological 
conditions would seem to give sufficiant base for such a correlation. 
The supposed Sparagmitian decke (or nappe), with zones of augen- 
gneiss and other gneissic rocks, lies in Hornet in a relatively gentle 
syncline. Towards the west conditions become more complicated; 
the dip is mostly very steep, commonly nearly vertical. The dark 
schists with igneous rocks north of Setho may represent an anti- 
clinal mass of the schist zone of Hornet. The existence of a large 
mass of massive granite in the south-west corner of the map area 
is of great interest, as it tells of higher temperature in this area 
which, more or less, may be considered a root-area in relation to 
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_ the area of the Hornet massive. Further investigations in these 
south-western districts may allow more definite conclusions. 

Proceeding from the Hornet mountain mass towards the east 
we meet with the flagstone-augen-gneiss zone stretching N.—S. in 
Derremshovden. We notice that this mass at its western boundary 
has only a very slight dip, towards the E. In Lille Hornet the 
Strata lie horizontal. In both areas we find above the dark schists 
a thin zone of fine-eyed augen-gneiss, then light coloured flagstone. 
Thus it would seem natural that the eastern zone represents the 
continuation of the decke of Hornet, as indicated in the section of 
Fig. 2, p. 33. The main difference noticed between the rock-complex 
lying above the dark schists in Hornet and in the Dorremshovden 
zone, is the more distinctly red colour of the augen-gneisses of the 
latter area. 

Though tectonical unconformities have been noticed at the base 
of the supposed Sparagmitian decke of the eastern zone, the general 
Structure may possibly be most naturally explained through the 
assumption of a recumbent fold overfolded to the east, with thrust- 
ing appearing as phenomena of more secondary importance (cp. the 
detail structure of Fig. 18). The occurrence of layers of hornblende 
rock in the psammitic series (e. g. in Lille Hornet, p. 42), and 
possibly also occurrences of psammitic rocks in the series of dark 
schists, might be regarded as minor features in such a tectonic 
system of recumbent folding. I have looked for evidence for deciding 
what is stratigraphically up and down in the upper psammitic series 
of Hornet, but as yet without success. 

I would like to point out that for the district around Albu my 
view on the structure agrees well with that expressed by Tornebohm 
in his previously mentioned map of 1908, where a decke of meta- 
morphic Sparagmitian (Seve) rock is marked as lying above Cambro- 
Silurian schists, which in turn rest on Seve sediments. 

Just from the field observations I might venture a few remarks 
on the augen-gneisses of the districts visited. It is evident, from the 
way in which (sometimes coarse) augen-gneisses interchange with 
rocks of undoubtedly sedimentary origin, that we cannot have before 
us layers of pre-Sparagmitian granite-porphyries (or similar rocks) 
that have been brought in their present position by folding or thrusting. 
Nor are we dealing with ordinary magmatic intrusions; the augen- 
gneiss often grade into the granulitic rock. The feldspar-eyes must 
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have grown in the rock (in certain layers), but whether the material 
was taken essentially from the corresponding rock mass itself, or was 
transported from elsewhere in solution, is a problem that requires 
special investigation. 

As to the question when the augen were formed, in relation to 
the general structural history of the rock masses in question, I shall 
only point to the fact that evidently at least some folding has taken 
place after layers of augen-gneiss-had been developed in the rock. 
During the folding of the rock-mass, as seen e. g. in Fig. 16, there 
does not seem to have been any tendency for feldspar-material to 
wander into or develop in the normal granulitic rock. The form of 
the augen has, however, been distinctly influenced by the stress acting 
during the folding. 


The District North of Gjevil Vann. 


Judging from the loose blocks studied along the shores of the 
western part of Gjevil Vann during a boat-trip, the high mountains 
on the north side of the lake must, at least to a very considerable 
extent, consist of quartzitic rock of the same kind as typical of parts 
of the Okla Mt., on the south side. These rocks show distinctly less 
mica and therefore a less flaggy character than the majority of rocks 
of the Hornet—Albu district. Structurally the psammitic rocks at 
the western part of Gjevil Vann seems to correspond to the flag- 
stone series above the basal gneiss west of Albu. The dip north of 
the lake is towards the N. and presumable we have here the northern 
limb of an anticline, the steeper southern part of which we have in 
Okla Mt. The zone of hornblende-schists stretching N.E. from near 
Storli (far to the west), lies structurally above these psammitic masses 
at Gjevil Vann. In the hillside north of Storli light coloured flag- 
stone of a rather crystalline character lies below hornblende-schist, 
which here contains a mass of soapstone. Towards the N.W. the 
hornblende-rocks border against an area of massive, light coloured 
gneiss-granite. 

Blahe has, according to the observations of my son, a synclinal 
structure, with psammitic, sometimes gneissic rocks overlaid by 
hornblende-schist (or hornblende-gneiss). The hornblende-rocks occur 
in considerable quantity in Mellemfjell farther N.N.W., here with 
N.—S. strike. The rock contains layers with big garnets, and locally 
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Flg. 19. Strongly folded hornblende-schist, with big garnets in certain layers 
(white spots in the central part of the photograph) 
and with quartz bands. Mellemffjell. 


innumerable quartz (or quartz-rich) bands, accentuating the beautiful 
folding structure, are seen (Fig. 19). 

In the Geithetta district the strike again is W.—E. The Geit- 
hetta Mt. has as its summit two sharp W.—E. running ridges which 
both consist of quartzite (with a small amount of muscovite and 
potash feldspar). Between them and south of them well bedded, 
relatively dark rocks of a more gneissic or mica schist appearence 
(minerals: quartz, biotite, subordinate muscovite) occur, the whole 
mass of rock dipping moderately to the south. Also below the 
quartzite of the northern ridge a gneissic rock is seen, a grey rock 
with indications of augen-structure (quartz, potash-feldspar, plagio- 
clase, biotite, epidote). Farther down the north slope a rock of a 
type not met with farther south turns up — a red, granitic rock, 
the upper parts of which are rather fine grained and schistose, while 
it lower down becomes more coarse-grained and compact (composi- 
tion: quartz, microcline, oligoclase, with a small amount of hornblende 
and biotite). These granitic rocks represents the basal rock-complex 
in a rather large area on both sides of the Folla River, and is capped 
by well bedded rocks, quartzite, besides granulitic or gneissic rocks, 


on three sides, in Geithetta, Snota and Trollhetta Mountains. In the 
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latter mountain (Fig. 20) the granite goes nearly to the summit, the 
boundary towards the quartzite-gneiss complex dipping slightly towards 
the east. 

A number of scattered observations have been made along various 
routes north of the map area, between that area and the Rindal district 
where Trondheim schists are known to exist (cf. the old geological 
map sheet “Rindal”), but I shall at the present moment just mention 
the following points. Where I have personally seen the base of the 
metamorphic, yet distinctly sedimentary series in the northern part of 
the “Trollhetta” map sheet area (along the Lille Bulu River) a series 
of mica-schist (largely gneissic) overlies granitic rock (extending far to 
the south and west), without any psammitic series in between. Further 
I would like to point out that the schistosity of these gneiss-granite 
rocks, which border against the Trondheim schists to the north-east 
and north, seems everywhere to be parallel to the strike of the 
schists and therefore is no doubt caused by Caledonian orogenetic 
movements. 

The extremely complicated structure of the greater part of the map 
area of Fig. 1, with the strike varying from place to place, evidently 
is brought about by compressive forces acting in several directions 
in this anticlinal area between the synclinal zones of Surnadal, Rindal 
and Rennebu (cf. the small map of Fig. 1). We have an anticlinal 
structure in the Snota—Trollhetta—Geithetta area, and in the western 
Gjevil Vann area; synclinal ones in Blaho and Hornet. 

Comparing the district north of Gjevil Vann with that south of 
it, we notice first of all that below the well bedded series of alternating 
quartzite and gneiss-like rocks in the north-western part of the map 
area, there appear a granitic rock, which except for the uppermost 
zone is of a rather compact character, a rock which scarcely, like 
the gneiss complex below the flagstone of the Opdal district, can be 
regarded as just an “ultrametamorphic” Sparagmitian rock. As I know 
the district just from a passing through it, I shall refrain from giving 
any definite opinion as to the question if this red granite — which 
may be termed the Trollhetta granite — is a true pre-Sparagmitian 
rock or must be regarded as an intrusive body of Caledonian age. 

Concerning the bedded series, lying directly above the granite 
in the north-western area, we meet, except for the quartzites, with 
rocks more or less gneiss-like. This may indicate an extremely high 
degree of metamorphism in the corresponding area. However, we 
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must bear in mind that pos- 
sibly the Sparagmitian sy- 
Stem may here originally 
have been present in a some- 
what different facies or in 
a less complete development 
compared with more sou- 
thern districts. If the Troll- 
hetta granite represents a 
Caledonian intrusive body, 
a Stratigraphical correlation 
with more southern areas 
will be particularly difficult, 
because the intrusion may 
lie relatively high up in 
the Caledonian sedimentary 
series. 


Discussing the idea that Ze ‘J 

ate ; Fig. 20. Trollhetta Mt. (1642 m) seen from the 

Sparagmitian sediments are : 
: west-south-west. Red granite with quartzite 

represented in the far north- and very schistose gneisses in the summit 
west of Southern Norway, and eastern slope. 
I have, in the paper read 
in Helsingfors (I. c. p. 136), pointed to the existence of quartz- 
ites in a gneiss-complex south of Nordfjord, classified as Archeean 
in recent maps. I may now draw the attention to the fact that in 
an area somewhat to the north of the one dealt with in the present 
paper, quartz-schist is, according to the legend of the geological map 
sheet “Rindal”, stated to occur in an area of gneisses in Ovnsfjell 
(about 40 km W.S.W. of Trondheim — at O. in the smaller map of 


Fig? 1): 


Remarks on Structural Correlations. 


The geological structure of the southern part of the map area 
of Fig. 1 (cp. section Fig. 2) recalls to a certain extent that of the 
Alta district of Finnmark. Here a thrust series of flaggy, meta- 
morphic, feldspathic sandstone, which rests on rocks, partly of 
Sparagmitian, partly of Cambrian age, contains a zone of gneissic 
and granitic rocks (cf. e. g. section I in Pl. XX, of my paper: Bidrag 
til Finnmarkens geologi. Norges Geologiske Undersokelse, Nr. 84, 
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1918.) The conditions described above must also be taken into 
consideration in attempts of explaining the geology of the Jotun- 
heimen district, to the south-west of Opdal. The section of Fig. 2 show 
certain points of likeness compared e. g. with Bjorlykke’s section 
from the Vaga district (p. 408 in his previously mentioned work). 

In the Helsingfors-paper I made some correlations between the 
West-Scandinavian and the Alpine zones of orogeny, concerning 
both the character of the geosynclinal sediments and the tectonic 
structure (I. c. p. 139—141, with map Fig. 3). The supposed existence 
of a decke, containing gneissic zones, and lying above a series 
of mica- and hornblende-schists at the western border of the 
Trondheim syncline, is an interesting feature when discussing the 
parallelism of the two zones. The structure seen in Fig. 2 shows 
a considerable similarity to structures characteristic of the area of 
the Pennine Alps (e. g. the Simplon district) and also seems to be 
similarly placed in the general structural setting. In such a picture 
the row of anticlinal, more or less autochthonous massifs (Mt. Blanc, 
Aar etc.) has its counterpart in the masses of pre-Sparagmitian crystal- 
line rock appearing to the south and east of the Trondheim syncline 
(marked with an a in the above-mentioned map of 1936; cf. also 
the map, PI. II, of the paper by Bailey-Holtedahl). 


Summary of Results. 


The general geological structure of the area studied is seen 
from the map Fig. 1. The existence of a thick series of meta- 
morphic feldspathic sandstone (of flagstone character) lying conform- 
ably below a mica-hornblende-schist complex corresponds well with 
the conditions along the south-eastern side of the Trondheim syn- 
cline, and the Eocambrian and Cambro-Silurian age of the two 
Series cannot well be doubted. Since the basal gneiss complex 
structurally is intimately connected with the flagstone series, with 
transitional features, it seems a safe conclusion that we are dealing 
with a gneissification of Eocambrian sediments and not with Archean 
rocks. Structurally above the schist-complex lie a flagstone series 
with intercalations chiefly of augen-gneiss. This upper psammitic series 
is very like the lower one and is regarded as a decke, thrust, or 
recumbently folded above the schist series. The development of 
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augen-structures and other gneissification phenomena in the upper 
series seem to have taken place at a relatively early period of the 
tectonical deformation. The less regular structure in the south- 
western corner of the map area, and the occurrence here of com- 
pact granite rock, would seem to suit well the idea that we have 
here a proximal part of a recumbent fold. Further investigations 
are, however, required before definite conclusions can be made. 

The relations of the red granite (termed the Trollhetta granite) 
which appear below metamorphic sedimentary beds in an anticlinal 
area in the northern part of the map area, have not been more 
closely studied. We may here have an Archean mass, or a Cale- 
donian intrusive body. The highly varying direction of the strike 
seen in Fig. | is explained as the result of interfering compressive 
forces acting in the anticlinal area which towards the N.W., N.E. 
and E. borders against the curved synclinal area of Surnadal—Rindal— 
Rennebu. The structure illustrated in Fig. 2 reminds somewhat of 
structural features known from various parts of the Caledonian zone 
of Norway (W. Finnmark and Jotunheimen) and in Alpine geology may 
have its nearest parallel in the decken structure of the Pennine Alps. 


Printed June 4th, 1938. 


PROGRESSIVE METAMORPHISM 
OF SPARAGMITE ROCKS OF SOUTHERN 
NORWAY 


BY 
TOM. F. W. BARTH 


WITH-2, FIGURES IN THE TEXT 


The Sparagmitian. 


The Eocambrian Sparagmite Formation covers large areas in 
south-eastern Norway. Petrographically it is a coarse, quartzose sedi- 
ment which in its unmetamorphic facies consists almost exclusively 
of fragments of quartz and feldspar, frequently conglomeratic. Due 
to the effect of the Caledonian folding the metamorphism of the 
Sparagmitian increases, generally speaking, from South-east to North- 
west. In the upper parts of Gudbrandsdalen and Osterdalen, in 
Rondane, and in the Atnasjo District, the sparagmite is typically 
schistose; unmetamorphic facies being quite unknown in these parts. Still 
closer to the central parts of the Caledonian folding the sparagmite 
rocks are overlain by pelitic sediments of the Trondheim syncline, but 
still farther to the West sparagmite beds crop out from underneath 
the syncline on its west side. The metamorphic grade is here some- 
what higher, the rocks being flaggy and granulite-like. This series 
passes by gradation into an underlying series of epidote-bearing 
gneisses and gneiss-granites; this fact will be discussed in a later 
section, however. A few words should now be said about the mineral 
changes induced in the sparagmite by the progressive metamorphism. 


Mineral Composition. 


The mineral composition of the unmetamorphic Sparagmite, as 
developed in the south-eastern parts of its area of distribution, is 
very simple: Clastic grains of quartz and feldspar are cemented 
together by an interstitial substance of chloritic appearance. It is 
worthy of notice that the feldspar is always and exclusively micro- 
cline; orthoclase is absolutely lacking and except for rare grains of 
albite in certain of the thin sections, no trace of plagioclase could be 
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seen. The sparagmite was formed through weathering, transport and 
sedimentation of granitic rocks; by these processes the original granite 
plagioclase must have been destroyed (by sericitisation or saussuriti- 
sation) and removed as powder, whereas the mechanically and 
chemically more resistant minerals, viz: quartz and microcline, were 
left to form the coarse sediment. Thus the sparagmite contains no 
lime-bearing mineral and, other than microcline, no soda-bearing 
mineral is present. 

In the schistose facies of the sparagmite, typically developed in 
the upper parts of Gudbrandsdalen and Osterdalen, clastic fragments 
of microcline and quartz are still plentiful, but the groundmass of 
the rock consists of streaks of recrystallized muscovite alined in the 
direction of the general schistosity, and of smali grains of clastic 
pieces as well as of crystalloblasts of quartz and albite. (See Fig. 11.) 
The formation of muscovite is not necessarily due to an introduction 
of potash into the sparagmite; it is more reasonable to assume that 
the potash was derived from the original microcline fragments, which 
are manifestly in a state of incipient resolution, and was precipitated in 
the muscovite, which is manifestly in a state of growth. Thus the 
formation of muscovite is a process of metamorphic diffusion. The 
formation of albite, however, is essentially a process of metasomatism. 
But not all soda is of foreign origin, for the original microcline also 
contained some soda in its space lattice, and during the metamorphism, 
due to mechanical action paired with the action of low-temperature 
solutions, an almost complete exsolution of soda feldspar from potash 
feldspar resulted. This is evidenced in the thin-sections by the 
successively increasing amount of perthite lamellae in the microcline 
fragments as one passes from unmetamorphic into metamorphic 
facies of the sparagmite. However, to explain the albitic crystalloblasts 
in the groundmass of the metamorphic sparagmite, introduction of 
soda from outside sources has to be postulated. 

In the granulitic facies of the sparagmite, typically developed 
in the Opdal District, west of the Trondheim syncline, relics of clastic 
microcline fragments can be observed as shapeless, patchy individuals 
that easily could be mistaken for porphyroblasts if it were not for the fact 
that microcline does not grow, but actually is being replaced in these 
rocks. This microcline, partly changed into chess-board albite, partly 
penetrated by growing crystals of quartz and albite, constitutes the 
last mineral of primary character. The remaining mineral constituents: 
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Fig. 1. 1 to 3. Successive stages of metamorphic sparagmite. 
4. Basal gneiss. 


muscovite, biotite (in some specimens only), quartz, albite, and hema- 
tite, are all secondary (see Fig. 12). In certain layers of the rock 
potash feldspar, entirely different from the above mentioned micro- 
cline, can be observed in cracks and interstices between the other 
mineral grains as a foggy, paste-like cement of obvious replacement 
origin. This potash feldspar is orthoclase, and as distinct from micro- 
Cline it is stable and growths readily with increasing metamorphism. 
The expulsion of microcline from the sparagmite rocks is an interest- 
ing process which thus can be followed step by step. To begin with 
the microcline fragments are attacked by solutions and the extracted 
potash redeposited in muscovite; in a higher stage not only muscovite, 
but also orthoclase starts growing; thus microcline is devoured with 
increasing speed, and soon a stage is reached at which almost all 
microcline has disappeared, all potash feldspar being present as 
orthoclase (see Fig. 13). What later happens to the orthoclase shall be 
explained presently, first attention shall be focused on the chemical 
changes induced by the metamorphism. 


Chemical Composition. 


Specimens for chemical analyses have been collected at various 
localities as shown by the accompanying map (Fig. 2). The specimens 
from Engerdalen are representatives of the unmetamorphic, autoch- 
thonous sparagmite in its pristine condition. In harmony with the 
mineral determinations the chemical analyses show the rock to be 
essentially composed of quartz and potash feldspar. 
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showing location of specimens analysed. 


The Cambro-Silurian metamorphic sedimen- 
tary and igneous rocks of the Caledonian 
Geosyncline are shorm by grey color. 

The white area to the East of the syncli-. 
ne is Sparagmitian; the hatched areas are 


pre-Cambrian "windows". The whi e PA > 
West of the syncline consists e ally S y 
of sparagmitic rocks where strike d dip / : Engerdal 
symbols are entered, they grade westward f 
into gneisses of mixed origin. 
Strike and dip observations after K.0. ~~ 
Bjorlykke ,O.Holtedahl,Per Holmsen,and author. \ 
Ringebu 


Fig. 2. 


The specimens from Fron and Atnabru are representatives of the 
schistose facies. The analyses are in most respects similar to those 
from Engerdalen, but the soda-content is somewhat higher, this is in 
agreement with the newly formed albite as seen in the thin-sections. 
The lime content remains zero, or essentially so, showing that the 
newly formed albite has been unable to take any lime into solid 
solution, thus verifying the previous optical determinations. The potash- 
content seems to decrease — it certainly does not increase — thus 
proving that the potash content of the muscovite must have been 
drawn from the microcline, which, in agreement with the microscope 
observations, must be regarded as unstable. 

The specimens from the west side of the Trondheim syncline 
are representatives of the granulite facies. The analyses show 
that the chemical changes initiated in the schistose facies continue 
regularly in the granulite facies: Soda, alumina, and magnesia in- 
crease, potash (probably) decreases, lime remains essentially zero. 

Such regular chemical changes in the rock series may correspond 
to original variations that undoubtedly exist in many sediments. The 
arkose-like sparagmite is a proximal sediment which very likely will 
give way to more pelitic types as one approaches the more central 
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Tabhes |: 
Chemical Analyses of Unmetamorphic and Metamorphic 
Sparagmites. 

S1Oa2e - | 8089 | 83.47 [8946 | 72.17 | 74.66 | 77.79 | 76.34 
TOg ae : 040" 1.033, | 0.1! 0.48 | 0.76 0.29 0.41 
Al, Ogee : TST ae St S.2t 4013.74 1 11.45) |l23o 4 aes 
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WhO 0.55 | 0.63 1.12 1.02 1.33 2.11 3.86 | 2.17 
KaQinkn nce 4.01 4,75, | £3,180 (92620 | OS 3 Siewee ol 4.57 
Osa : 1.11 0.70 | 0.26 1.47 0.99 0.89 0.95 
PO paaerest “ - tr. tr. 0.05 0.03 0.02 = 
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Creat ee 28.1 22.2 15.4 25.5 eco tat 27.0 
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1. “Red Sparagmite”, Grahogda, Engerdalen. 

2. “Grey Sparagmite”, Borveggen, Engerdalen. 

(Nos. 1 and 2 have been collected by Holtedahl during his mapping of this 
area. See O. Holtedahl: Engerdalen; Norges Geol. Undersokelse No. 89, 1921.) 

3. Dark schistose sparagmite, S. of Geitberg, N. Fron, (collected by W. Weren- 
skiold). 


4. Light schistose sparagmite, @vre Fryvollseter, N. Fron, (collected by 
W. Werenskiold). 

5. Light schistose sparagmite, W. of Knappen, Atnabru, (collected by Barth 1936). 

6. Granulite, Svorunda Bru, Opdal, (collected by Barth 1936). 

7. Granulite, W. of Svorunda Bru, Opdal, (collected by Holtedahl 1937. Fig.5 
in Holtedahl’s paper.). 

8. Granulite between Lonset and Sliper, Opdal, (collected by Barth 1936). 

(Nos. 1 to 7 have been analysed by B. Bruun, No. 8 by Barth). 
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parts of the geosyncline. Passing along a cross-section from S.E. to 
N.W., normal to the axis of the geosyncline, it would seem possible 
therefore, that such variations affected the samples. However, the 
microscope investigations of the thin-sections, the occurrence of clastic 
microcline in the granulites, and the nature of the chemical changes, 
point to a rather homogeneous sediment along the whole section 
investigated. High silica content is common to all these rocks, and 
so is the very low content of CaO; these features are obviously 
inherited from an original sparagmitic sediment. With increasing 
metamorphism the soda content increases. It seems reasonable, 
therefore, to attribute this to a soda metasomatism that seems to 
have affected all recrystallized sparagmites, a process very common 
to regional metamorphic rocks. 

Ferric oxide may have been introduced into some of these roks, 
but there has been no regular supply of this oxide; some sample 
show, however, an unusually large amount of hematite. 

Magnesia increases slowly with increasing metamorphism, but 
this fact may just as well be due to an original higher content of 
MgO as to the result of a magnesia metasomatism. 


Petrology. 


A survey of the various mineral changes induced by the meta- 
morphism in this rock series is provided by Table 2 giving the 
modal mineral content of the several rocks. 

The regular increase of albite has been alluded to before. The 
presence of pure albite in contact with epidote proves the anorthite 
molecule to be unstable even as dilute solid solution in the albite 
feldspar, and is undoubtedly indicativ of a low temperature of form- 
ation. The table also shows the antipathetic variation of microcline 
and muscovite supporting the assumption that the latter was formed 
from the former. 

The suggestion that the granulites of Opdal District are unrelated 
to the Sparagmite Formation, seems to be in direct conflict with the 
present petrographical and chemical data, which are best interpreted 
on the assumption that these rocks are sparagmite derivatives which 
have been subjected to a relatively low-grade metamorphism and a 
moderate soda metasomatism. This supposition is not new. It is 
supported by previous observations by Tornebohm, K. O. Bjorlykke, 
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Table 2. 


Actual Mineral Composition of Unmetamorphic and 
Metamorphic Sparagmites. 


| 

2 3 4 5 | 6 i | 8 
OWalizen cere 60 73 62 39 44 45 45 ¥ 
Microcline =e amare 34 22 27 32 18 - (2 1)5* 
AIBIte aheetan cckae = + + 4 14 33 16 
Ghloniter mre emercese 6 - = 2 = : : 
IMUSCOV Ite mserens = 3 8 18 i 19 12 
IES 5s 50 4 gine - - - - 5 - - 
HONGO” Saeed ccc - - - - 1 + + 
Ores wapatite;etcar + 1 2 6 5 2 is) 


* With some soda feldspar in solid solution. 
** Orthoclase. 


Grey, autochthonous sparagmite, Engerdalen. 
Light sparagmite, N. Fron. 

Dark sparagmite, N. Fron. 

Dark sparagmite at Atnabru. 

Granulite, Svorunda Bru, Opdal. 

Granulite, west of Svorunda Bru, Opdal. 
Granulite, between Lonset and Detli, Opdal. 
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and C. W.Carstens. Cogent reasons have also been set forth by 
Holtedahl in his paper dealing with the field relations of the present 
rocks; to be sure, the field evidences necessarily constituting the 
weightiest arguments in favor of this view, are so decisive, that 
further confirmation by chemical data would seem superfluous. 
Accordingly, the elucidation of the chemical side of this question 
is not supposed to be an end in itself. 

The general petrographical survey of the sparagmites has been 
conducted in order to pursue the problem further, to attack in this 
way the more general problem of the origin and age of the various 
gneisses to the north-west of the Trondheim syncline in Mgre and 
Romsdal. These gneisses are not well known, and numerous problems 
await investigation by modern methods. The area is large, and lack 
of sufficient field data make it impossible to suggest any definite 
conclusion. One object of the present paper is therefore to present 
some of the facts and preliminary conclusions, in the hope of arous- 
ing the interest of other geologists and of stimulating cooperative 
Studies of these interesting parts of our country. 
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Basal Gneisses. 


At present only the rock series named “basal gneisses” by Holte- 
dahl will be described. These gneisses conformably underlie the 
granulites and grade into them by transitions. Some of the petro- 
graphical characters are shown by the thin-section, Fig. 14. Speci- 
mens from the transitional zone show no marked departure from 
the overlying granulites; they have the same characteristic matrix of 
quartz and feldspar and streaks of muscovite, biotite, and epidote. 
They have, however, a somewhat more gneissic appearance; biotite 
and epidote have become more important, and the quartz grains are 
often elongated and welded together, thereby developing long, irregular 
surfaces. The plagioclase feldspar is no longer pure albite but an 
albite-oligoclase of about 12 An. 

In the typical “basal gneisses” (see Fig. 9 by Holtedahl) epidote 
and biotite are essential minerals, the fissility is less conspicuous 
but streaks of epidote, biotite, and muscovite are much in evidence. 
Apatite and titanite are accessories. The groundmass consists of 
quartz, microcline, and oligoclase of uniform composition of 15 An. 

It has been mentioned that orthoclase in the groundmass of the 
granulites regularly increased, whereas clastic fragments of microcline 
decreased with advancing metamorphism. In rocks transitional be- 
tween granulite and gneiss the steady growth of orthoclase crystallo- 
blasts can be closely followed. When a grain-size of ca. 'ls mm is attained, 
microcline twins appear — then the crystalloblasts are no longer 
orthoclases. It is worthy of mentioning that these crystalloblasts 
under certain circumstances seem to develop extraordinary powers 
of growth; porphyroblasts, the size of which are quite out of propor- 
tion to the other mineral grains, may develop. Thus are formed 
the augen-gneiss that is an integrant part of the basal gneiss complex. 

At this point it should be emphasized that the occurrence of 
porphyroblasts of feldspars does not necessarily mean that the rocks 
have been feldspathized, but it does mean that the feldspar at that 
particular place was able to recrystallize in porphyroblastic habit — 
essentially a phenomenon of metamorphic diffusion. 

At the same time it should be remembered, however, that the 
pervasive solutions that helped the feldspars to recrystallize also 
carried into the rock a supply of material, whereby through meta- 
somatic processes, the chemical composition of the original rock was 


z Lon 1h ari 
slowly changed; the point at issue is that the new material went, 
not chiefly, or preferably, into the porphyroblasts, but into the ground- 
mass as well. Undoubtedly rather concentrated solutions must have 
been introduced into the pre-existing rock material of the “basal 
gneisses”, giving birth to injection gneisses and true augen-gneisses. 

The temperature of the metasomatism of the “basal gneisses” 
must have been rather low, but definitely higher than that of the 
granulites. This is brought out particularly well by the fact that, 
contrary to the granulite plagioclase, the plagioclase of the gneiss is 
able to hold 15°/o anorthite in solid solution. In consideration of 
certain experiments by Eskola and co-workers! the surmise may be 
ventured that the temperature of the metasomatism of the granulites 
and of the gneisses was about 300° and 400° respectively. 

Chemical analyses of the “basal gneisses” are entered in Table 3. 
Worthy of notice are the figures for CaO and Na,O. Contrary to 
these oxides silica decreases steadily. 


Nature of Basal Gneisses. 


What can be said now about the origin of the basal gneiss 
complex? The contact between granulite and gneiss is concordant 
and takes the form of a transitional zone. Structurally and petro- 
graphically the two rocks grade into each other. Such observations 
indicate a close connection between the two rock types. The minera- 
logical and chemical observations indicate much the same. Transi- 
tional types are typically present, the changes are gradual and 
progressive and correspond to a gradual rise in temperature. 

At the present stage of our knowledge it is therefore reasonable 
to look upon the basal gneisses as migmatic rocks, representing a 
category of rocks the mode of origin of which we just recently have 
begun to understand. It has been made clear by Wegmann that in 
great depths there is no sharp distinction between magmatic and 
non-magmatic rocks. This distinction was introduced for rocks of the 
upper parts of the crust and for moderate depths, but it does not 
exist for rocks of great depths. 


! P. Eskola, U. Vuoristo, K. Rankama: An Experimental Illustration of the Spilite 
Reaction: C. R. Soc. Geol. Finland, No. 9, 1935. 
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Table 3. 


Chemical Analyses of Granulite and “Basal Gneiss”. 
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1. Granulite, Svorunda Bru, quoted from Table 1, anal. 6. 
2. Basal Gneiss, relatively fine-grained underlying the granulite, Bo, Opdal. 


(Collected by Holtedahl 1937, Fig. 8 in Holtedahl’s paper.) 
3. Basal Gneiss, more coarsely grained, Hol, Opdal. (Collected by Holtedahl 


1937, Fig. 9 in Holtedahl’s paper.) 
(All analyses by B. Bruun.) 


Migmatic rocks are formed, generally speaking, by stewing of 
pre-existing rock material in liquids of magmatic or anatectic origin; 
they are supposed to have a wide distribution in the lower parts 
of most areas of mountain folding and in regions of syn-tectonic 
intrusions. To this group of rocks the “basal gneisses” of Opdal can 
be referred. 

The true nature of the chief genetic components of the “basal 
gneisses” viz.: the pre-existing solid material, and the pervading solu- 
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tions, cannot easily be determined. If the injected solutions were 
granitic or pegmatitic in composition, the pre-existing solid material 
might have been of the nature of a calcareous argillite. However, 
this problem shall be the subject of an extended investigation. 


Summary. 


It has been shown that unmetamorphic sparagmite grades into 
schistose sparagmite and further into granulite-like rocks of the 
Opdal District. The geological continuity of the members of this 
rock series has been demonstrated by field observations of several 
geologists. One object of the present paper has been to trace the 
regional metasomatism that has accompanied the advancing meta- 
morphism of the rocks and has been the chief agency in transforming 
the original sediments into recrystallized rock types. 

A survey of the chemical changes is afforded by Table 4. The 
changes, small as they are, are mainly characterized by an increase 
of soda and alumina; essentially they correspond to an addition of 


Table 4: 


Average Chemical Composition 
of Successive Members of the Rock Series 
Sparagmite — Granulite. 


SiO onbmnck cae eee 80.89 81.60 76.26 
Ti ie et ee ees 0.40 0.31 0.49 
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Sum 99.63 99.99 100.03 
1. Unmetamorphic Sparagmite. 
2. Schistose Sparagmite. (Average 3.) 
3. Granulitic Sparagmite. (Average 3.) 
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albite to the original sediment (80° /o of anal. 1 + 20%o albite make 
essentially anal. 3). It is reasonable to assume, therefore, that an 
almost ubiquitous solution from which albite was precipitated has 
permeated and soaked the sparagmite sediments in the region along 
the Caledonian folding zone. The temperature of these solutions 
might have been about 300°. 

The “basal gneisses” in Opdal District conformably underlie the 
Sparagmitian granulites, and are connected with them through transi- 
tional facies. The chemical relations are brought out by Table 3. 
The basal gneisses are interpreted as migmatic rocks formed by 
migmatisation of pre-existing rock material by invasive liqudis of 
magmatic and anatectic origin. 


Mineralogisk Institutt, 
Oslo. 


= Printed June 7th, 1938. 
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TEKTONISKE IAKTTAGELSER PA BYGDOY 
MED 1 FIGUR 


I sitt klassiske arbeide , Die silurischen Etagen 2 und 3“ gav Brogger' 
en detaljert utredning av tektonikken i Oslotrakten. Brogger beskrev fold- 
ningen av de kambriske og underordoviciske lag og viste hvorledes de 
enkelte lag forholdt sig forskjellig under de tektoniske bevegelser. Mens 
de blote alunskifrene er smafoldet, ofte i sik-sak folder, danner de mere 
kompakte kalklagene, slik som orthocerkalken, sterre og mere regelmes- 
sige folder. Sandstenslagene ved basis og ved toppen av siluren er ennu 
mere kompakte og danner store slake folder som man ser av profiler fra 
Hadeland* og Ringerike—Lier*. De store muldene ,flyter“ i de underlig- 
gende lagene. Brogger fremholdt, i tilslutning til Heims undersokelser i 
Alpene, at foldningskastninger var et meget karakteristisk trekk i Oslo- 
feltets tektonikk. I hans utmerkede profiler sees ofte gjentagelser av soner 
i samme lagstilling og disse forhold blev tolket ved foldningsforkastninger 
(, Uberkippte Falten mit verquetschtem Mittel-Schenkel“). 

Reusch* var ikke helt enig i Broggers antagelse om foldningsforkast- 
ninger. Han fremholdt at lagene ikke hadde vert plastiske under 
foldningen. Der fantes ikke uttrukne fossiler, og kalklagene var ofte 
brutt op i blokker som var forskjovet i forhold til hinannen. Reusch 
mente at tektonikken som regel kunde forklares ved overskyvninger, 
ikke nedvendigvis ved foldningsforkastninger. 

Egne iakttagelser stotter i det vesentlige Reuschs opfatning. Bade 
ved Huk, Bygdoy og pa Vekkero har jeg funnet meget tydelige breksjer 
i den del av orthocerkalken som har vert utsatt for de sterkeste tek- 
toniske forstyrrelser. Det fremgar tydelig at kalken ikke har opfort sig 
plastisk under foldningen, men pa samme tid er lagene sterkt foldet og 
ofte uttrukket og avslitt. Graden av foldning og breksjedannelse skulde 
muligens kunne gi et nogenlunde mal for belastningen av lagene under 
sammenfoldningen. 

Med hensyn til sporsmalet om foldningsforkastninger og overskyvnin- 
ger viser et profil fra Bygdoy interessante tektoniske detaljer. I skrenten 


' W.C. Brogger: ,,Die silurischen Etagen 2 und 3 im Kristianiagebiet und auf 
Eker.“ Universitatsprogram 1882. 

> O. Holtedahl og J. Schetelig: ,,Kartbladet Gran.“ N.G.U. nr. 97, fig. 9, 1923. 

* O. Holtedahl: Et funn av plantefossiler i Oslofeltet.“ Naturen, 1932 p. 269. 


* H. Reusch: ,,Geologiske notiser fra Kristianiaegnen.“ Nyt Mag. f. Naturvid. 28, 
p. 128, 1884. 
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Fig. 1 a,b. Overskyvning 1 ovre trinucleusskifer pa Bygday. 
(1b) er tegnet efter fotografiet (1a) og viser hovedtrekkene i profilet. 
Profilet og betegnelsene er narmere forklart i teksten. 


Tegningen 
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vest for Bygdoy kapell er der blottet et godt profil gjennem Trinucleus- 
avdelingens (4c) skifer og kalklag. Lagene faller ca. 15° NNV. Underst 
i profilet sees de overste lagene av undre trinucleusskifer (4c a), der- 
over folger finknollet trinucleuskalk (4c $) og overst en temmelig mektig 
lagrekke av skifer- og knollelag som svarer til ovre trinucleusskifer (4 c y). 
Sonene er bestemt efter den petrografiske karakter, da lagene praktisk 
talt er fossiltomme. 

Det fremgar av profilet at skiferen med kalklagene pa flere steder 
er sammenskjovet pa en karakteristisk mate. Fig. 1 a, b viser en instruktiv 
skjering langs en nu fjernet diabasgang. I billedets underkant og pa hgire 
og venstre side sees ,normal lagstilling“ med fall pa 15° NNV. En lag- 
flate A-A, i et utpreget skiferniva er serlig markert i forvitringen. Et 
forkastningsplan eller en skjeerflate (Scherenflache) Sk-Sk, grener sig 
gradvis ut fra denne lagflaten og danner en vinkel pa 30° med skikt- 
ningen i skiferen. Under skjerflaten er lagene uforstyrret, men ovenfor 
er de tydelig foldet. Nederst til venstre i billedet er skiferen svakt buet 
parallelt med skjerflaten og lengere oppe er lagene foldet i en sadel 
som butter mot skjeerflaten under en vinkel pa 30-—40°. En plate av 
krystallinsk kalk (k) ser ut til a veere fremkommet ved opknusningen 
av lagene under sadelen. 

De beskrevne tektoniske trekk kan ikke forklares som en almindelig 
foldningsforkastning av den type som Brogger har beskrevet og omtalt 
som karakteristisk for foldningen av kambrosiluren i Oslotrakten. Det 
fremgar av avbildningen og beskrivelsen (fig. 1—2) at vi har for oss en 
mindre overskyvning i skifer- og kalklagene. Ved trykk fra N er der 
opstatt skjzerflater i de nesten flattliggende lagene og langs disse flatene 
er sa lagene skjovet opover og til dels sammenfoldet i en sadel. En 
normal foldningsforkastning vilde vist en ombgining av lagene ogsa under 
forkastningsplanet. I det foreliggende tilfelle ser vi hvorledes planet boier 
av og gar parallelt med lagflaten slik at det ikke blir synlig. Profilet 
viser saledes tilstedeverelsen av maskerte skyvninger som foregar langs 
lagflaten og derved er vanskelig a pavise undtagen nar skyveplanet for- 
andrer retning slik som i det foreliggende tilfelle. 

Sterre kaledoniske overskyvninger er vel kjent i kvartssandstens- 
lagene langs nordgrensen av Oslofeltet, og ved Stubdal nermere Oslo! 
er der foregatt en storre overskyvning over nordkanten av Ringeriks- 
mulden. Holtedahl antar ogsa (I. c.) at der har foregatt overskyvninger 
langs sydkanten av disse store muldene i Oslotrakten. 

Det er sannsynlig at ved siden av forskjellige typer av folder, har 
mindre overskyvninger veert det mest karakteristiske trekk i Oslofeltets 
kaledoniske tektonikk. Overskyvningene i de mindre motstandsdyktige 
lag har rimeligvis hatt karakteren av differentialskyvninger, en rekke 
sma overskyvninger i samme retning i samme lagserie. Det omtalte 
profil tyder ogsa pa at der i mere flattliggende lagrekker kan ha foregatt 
Skyvninger langs lagflatene, og derfor ikke blir synlig i profilene. Det 


' L. Stormer: ,,Spor efter kaledonisk overskyvning i Nordmarka.“ N.G.T. 13, 1933. 
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ligger ner a anta at de store stabile muldene kan ha glidd henover 
underlaget gjennem mere eller mindre maskerte differentialskyvninger i 
de temmelig flattliggende kambro-silurlag ovenpa grunnfjellet. 

Som fremholdt av Brogger, Holtedahl og andre, har grunnfjellet ikke 
deltatt i foldningen, men dannet et solid underlag for overflatefoldningen 
i de perifere strok av den kaledoniske foldesone. Det er mulig at 
man nordligst i Oslofeltet, langs grensen for sparagmittomradet, und- 
tagelsesvis kan ha hatt visse kaledoniske bevegelser ogsa i selve grunn- 
fjellsplaten (Solbergas ved Gjovik?), men sydover i Oslofeltet viser det 
udeformerte subkambriske peneplan at grunnfjellet ikke har deltatt. i 
den kaledoniske foldning i disse strok. Bugge! setter foldningen i for- 
bindelse med bevegelser i ,grunnfjellets fundamentblokker“. Det er 
imidlertid intet som tyder pa at den kaledoniske foldning i Oslofeltet 
skyldes bevegelser i grunnfjellet innen dette omrade. 

Leif Stormer. 


EURYPTERUS FISCHERI IN LUDLOW BEDS (9 d) 
AT RINGERIKE 


WITH 1 FIGUR 


On a University excursion to Ringerike this spring I succeeded in 
finding a fairly well-preserved eurypterid specimen on one of the rock-pieces 
escavated in the roadcut at Mgardsvika. The fossil occured in the dark 
calcareous mudstone containing numerous specimens of the alge Chae- 
tocladus capillatus Hoeg. The plantbearing beds were assigned by Kier’ 
to the upper part of the Ludlow zone 9d. In an earlier paper? I described 
the fragmentary eurypterid remains collected by Hgeg and Kier in the 
same beds. The species Eurypterus laticeps Schmidt and Mixopterus (?) sp. 
were identified and thus indicated the presence of the characteristic 
Eurypterus-fischeri-fauna of Saaremaa (Oesel) i Esthonia. The present find 
described below, supports the earlier assumption of a correspondance in 
the Baltic and Norwegian Faunas. 

Description of specimen: The figured specimen, No. 61088 
of the coll. Paleont. Museum Oslo, comprises the hind part of an euryp- 
terid body. The impression of the chitinous test shows but indistinct 
traces of scales. Seven segments and the telson are more or less preserved. 
The frontal segment (6) belongs to the mesosoma and the others (7—12) 
to the metasoma. The jointlines separating the segmental rings are fairly 
distinct. The transverse line crossing the eigth segment marks a line 
along which the test is broken off so that the ventral (?) surface is 


1 A. Bugge: ,,Flesberg og Eiker. Beskrivelse til de geologiske gradavdelings- 
karter F. 35 @ og F. 35 V.“ N.G.U., nr. 143, p. 48, 1937. } 

2 Hoeg, O. A. and J. Kier: “A new plantbearing horizon in the marine Ludlow 

of Ringerike.” Vid.-Akad. Oslo, Avh. I. M.-N. KI. 1926, No. 1. aioe 

_—3 Stormer, L. “Eurypterid remains from the Ludlow zone 9d of Ringerike. 


Norsk Geol. Tidsskr. 14, 1933, p. 119. 
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exposed in the posterior part of the body. 
The width of the body deminishes rapidly 
towards the ninth segment. No postlateral 
prolongations are found on the seventh seg- 
ment, the first segment of the metasoma. The 
tvelwth segment is very characteristic with 
its prolonged and blunt postlateral corners. 
The somewhat curved elson ist shown to be 
fairly long and slender with a broader basal 
portion. 

Relationship. The shape of the 
seventh and twelvth segments excludes the 
present form from the genus Hughmilleria 
which is significant of the phyllocarid-eryp- 
terid-ostracoderm fauna occurring at Rud- 
stangen, Ringerike in sandstone (above zone 
9g) which have been regarded as basal 
Downtonian or possibly Upper Ludlowian. 
The mentioned morphological characteristics 
pa Se, ar OP Tan are typical of the genus Eurypterus. E. laticeps 
Eurypterus fischeri EICHW. Schmidt previously known from the same 
1x. Upper part of Ludlow zone : 

9d Ogardsvika, Ringerike. beds, has a broad prosoma and the hind 
No. 61088 Pal. Mus. Qslo Coll, Portion of the body was evidently broader 
Photograph slightly retoucted. than in the above described form. E. fischeri 
Eichw.', however, has the same shape of the 

abdominal segments and tesom. The close correspondance in the structures 
seem to permit a determination of the found specimen to the wellknown 
Eurypterus fischeri Eichw. American species of the same genus are 
similar but have less prominent postlateral angles on the last segment. 

Stratigraphical importance. The find of Eurypterus fischeri 
confirms strongly my earlier assumption (l.c.) that the eurypterid 
fauna of the Ludlow zone 9d at Ogardsvika, Ringerike, is 
a representative of the characteristic Eurypterus fischeri- 
fauna of the Baltics. At Saaremaa (Oesel) the fauna occurs in the 
lower part of the zone K,. The upper part of K,, as well as K,—K, 
have no eurypterids, but this may largely be due to the more marine 
type of facies. The eurypterids preferred more brackish water and the 
Eurypterus-fauna may have continued longer in other places. As long 
as we have a limited knowledge of the vertical range of the eurypterid 


faunas, we have to be cautious in correlating the Baltic and Norwegian 
Ludlow zones in too great details. 


me REN ER ME SS 


Leif Stormer. 


‘ Holm, G. “Uber die Organisation des Eurypterus fischeri.” Mem. Acad. Imp. 
Science St. Petersburg, Ser. 8, 8, No 2 
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GENERALFORSAMLING OG M®TE TORSDAG 3. FEBRUAR 1938 


Tilstede 23 medlemmer og 16 gjester. 
Innvalg: Cand. real. ODD MORTENSEN, Paradis pr. Bergen. 
Efter forslag av Astrid Monsen og Niels-Henrik Kolderup. 


Direkter KjELL LuNpD, Sulitjelma Aktiebolag, Oslo. 
Efter forslag av Tom. Barth og Th. Vogt. 


Fil. lic. ERLAND Grip, Boliden. 
Efter forslag av S. Foyn og Tom. Barth. 


Advokat GusTAv HEBER, Oscars gt. 49, Oslo. 
Efter forslag av H. Rosendahl og L. Stormer. 
Arsmelding for 1937. 


Siden forrige generalforsamling er utgatt 8 medlemmer: 
Gerbitz, Carl, ded 16. juli 1937. 


Jenssen, L. D. 

Kaldhol, H. 

Marlow, W. 

Munster, Th. utmeldt fra 1. januar 1938. 
Nordmann, V. 

sonore, (Op aG, 

Thesen, G. 


I samme tidsrum er innvalgt 10 nye medlemmer: 

Lundby, S. E., Brumunddal. 11. november 1937. 

Kjellerod, Aa., cand. mag., Lysaker. 11. november 1937. 
Eckermann, H. von, dosent, Stockholm. 11. november 1937. 
Magnusson, N., statsgeolog, Stockholm. 11. november 1937. 
Hégbom, A., statsgeolog, Stockholm. 11. november 1937. 
Donnay, J. D. H., professor, Baltimore. 11. november 1937. 
Mortensen, O., cand. real., Bergen. 3. februar 1938. 

Lund, K., direktor, Oslo. 3. februar 1938. 

Grip, E., fil. lic., Boliden. 3. februar 1938. 

Heber, G., advokat, Oslo. 3. februar 1938. 


Medlemstallet er nu 119, hvorav ! zresmedlem, 42 livsvarige, 


76 arsbetalende. 
Der er holdt 6 ordinere meter, med et samlet fremmote av 218. 


Foreningen har gjort en ekskursjon til Alnsjofeltet. 
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Av tidsskriftet er utkommet bd. 16, h. 2—4, og bd. 17, 
Hefte 3 og 4 er under trykning. 

Som regnskapsforer og kasserer har styret inntil videre 
parant Alf Granli, Geologisk museum. Lonnen er satt til kr. 20 


Utdrag av regnskap for 1937. 
I. Det ordingere budgett. 
Inntekt. 


Beholdning -overfort drayi93G. 7 ann. os oe wn eee kr. 


Innkommet medlemskontingent for 1937 og 1938....... u 
Innkommet medlemskontingent fra tidligere ar ......... 
Tilskuddsfrav stat fetyceemi ote aicaken tomate ak et eee 
hilskuddeiraaoulit}eliaatomd Ctewesey anette seen 
Ekstraordinert tilskudd fra Nansenfondet til O. A. Hoeg: 

The Lower Permian Flora of the Oslo Region i bd. 16 
Ekstraordinert tilskudd fra Nansenfondet til J. K.S.St Joseph: 

The Pentameraceae of the Oslo Region i bd. 17 ... 
Refundert for ekstra korrektur i bd. 16 
Abonnement og *salg av” tidssktiitel apa ee ost eee 
Renter av bankinnskudd for 1937 


” 


h. 4 og 2: 


ansatt pre- 
0,00 pr. ar. 


3 793,64 
690,00 
370,00 
400,00 

3 500,00 


1 000,00 


1 000,00 
500,00 
82,63 
108,75 


. 11445,02 


kr 
Tidsskriftet : pana 

Trykning og klisjeer (bd. 16, h. 2—4) og ekspedisjon ... kr. 
Klisjeer= (bd. 75) Rios l = 3) os ekspedisiont= a. nue ee y 
Agberdshjel pas POLtOmO Sus kitl Vesa Cheri teria nen . 
MMoter tos repréesentasjot laces aca scutes ane eee . 
Reusehmedaljem:. Pic. s cake 0 sean Sues cee nee a . 
Benoldning ,overiort stil 1038 = vc. aie ee ee ee % 

kr 


6 903,10 
940,56 
435,01 
193,38 

3,00 

2 969,97 


cr. 11 445,02 


Il. Livsvarige medlemmers fond. 


Urorlig kapital. 


by, Fe) (ef -a\ s: jel uelile) Dae) <6! Jol fe: » 


3 415,00 
400,00 


3815,00 


846,91 
137,50 
33,85 


1018,26 


18,31 


kr. 
Herav statsobligasjoner kr. 3500,00, i bank kr. 315,00. 
Disponible renter. 
Overfort fra 1936 2. 5.5 oot eres ee kr. 
Renter’ av statsobligasjoner*i: 103709) 4... eee z 
Renter av bankinnskudder 1037 cence eee ee “ 
; kr. 
Fragar omkostninger ved kjop av statsobligasjon kr. 13,31 
og avgift for forvaltning av statsobligasjoner , 5,00 , 
kr. 


999,95 
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Status pre 7/1937: 


Livsvarige medlemmers fond ...... Kapital kr. 3815,00 
Opsparte renter , 999,95 
————— kr. 4814,95 
Utestaende medlemskontingent for 1937 .............. s 70,00 
Senoldming” ofdinzerenbudgett! .......).5.cc a> ces cee »  2969,97 
kr. 7854,92 


Regnskapet er revidert av J. Helverschou og H. H. Smith. 


Reuschmedaljen. 


Pa styremote 18. desember 1937 blev det besluttet 4 tildele dr. philos. 
A. HEINTZ Reuschmedaljen for hans del av arbeidet: ,Downtonian and 
Devonian Vertebrates of Spitsbergen. V: Suborder Cyathaspida, Part 1. 
Tribe Poraspidei, Family Poraspidae“ (Skrifter om Svalbard og Ishavet nr. 40). 

Reuschmedaljekomiteen uttaler at nevnte arbeid opfyller pa alle mater 
betingelsene for tildeling av Reuschmedaljen. 

Til medlemmer av Reuschmedaljekomiteen for 1938 blev valgt 
I. OFTEDAL og A. HEINTZ. 


Forandring 1 statuttene for Reuschmedaljen. 


Efter styrets forslag blev det enstemmig vedtatt, at i statuttenes 
punkt 3c skal ,3 ar“ forandres til ,5 ar“. 


Lovforandringer. 


Efter forslag av J. Helverschou blev folgende lovforandringer vedtatt: 

§ 2 tilfoies: ,Styret kan, om det matte finne det pakrevet, ansette 
en lonnet regnskapsforer for et ar om gangen. Lonnen ma godkjennes 
av generalforsamlingen. “ 

§ 5 tilfoies: ,Det utsendes savidt mulig regelmessig med 4 hefter 
om 4ret.“ 

§ 7. I forste avsnitt erstattes ordene ,revidert av to pa det nermest 
foregaende mote valgte revisorer“ med ,i revidert stand“. I annet av- 
snitt forandres forste setning til: ,Pa generalforsamlingen velges styre 
og to revisorer med varamenn.* 

J. Helverschou hadde ogsa innsendt forslag til forandring av § 8. 
Behandlingen av dette blev efter forslag av K. O. Bjorlykke utsatt til et 
senere mote, sa det nye styre kunde ta standpunkt til det. (Se referat 


fra 17/3 1938.) . 
J. Helverschou fremsatte folgende forslag, som ikke vedkommer 


lovene: 
,De gjenverende av foreningens stiftere innbydes som livsvarige 


medlemmer uten ytterligere innbetaling. “ 
Forslaget blev enstemmig vedtatt. 


74 NORSK GEOLOGISK FORENINGS VIRKSOMHET 


Valg av styre for 1938. 


Forman 2% .n fer J. Helverschou. 
Sekreter’ 2. shin. cee L. Stormer. 
Redaktoteacs.. + cimmcrs eck ne H. Rosendahl. 
Styremedleminer. — see T. Barth. 

S. Foslie. 
Varamann pie eee eee @GawaCarsiens: 


Foredrag av statsgeolog dr. ALVAR HOGBom: Vdsterbottens ldns berg- 
grund och malmer samt ndgra erfarenheter av de sista 20 drens malmletning. 

Foredraget vil bli trykt i tidsskriftet. 

Efter foredraget fremkom uttalelser av C. Bugge, H. Rosendahl, 
F. Isachsen, C. Bertheau-Hansen og foredragsholderen. 


FORTSATT GENERALFORSAMLING OG MOTE 
TORSDAG 17. MARS 1938 


Tilstede 26 medlemmer og 11 gjester. 


Innvalg: Ingenigr BRYNJOLF BRUN, Mineralogisk institutt, Blindern. 
Foreslatt av T. Barth og L. Stormer. 


Valg av revisorer for 1938. 


RevisOrer =. ee eee H. H. SMITH og S. Foyn. 
Vapam Gli meta tae O. A. BROCH og EyKIIL. 
Lovforandring. 


Efter forslag av J. Helverschou blev det vedtatt forandring i § 8, 
som kommer til a lyde: 

»Medlemskontingenten er 10 kr. pr. ar. Man kan bli medlem for 
livstid ved 4 betale 100 kr. én gang for alle, eller 30 kr. pr. ar i 4 ar 
i trekk. Dog kan medlemmer som har betalt kontingent i minst 20 dr 
soke styret om 4 bli livsvarig medlem ved 4 innbetale 50 kr., og med- 
lemmer som har betalt i 15 dr ved innbetaling av 75 kr. Kontingenten 
for de livsvarige medlemmer opbevares som et fond, hvis midler styret 
i samrad med revisorene anbringer i gode, renteberende papirer. Styret 
treffer bestemmelse om bruken av fondets midler. “ 


Bd. 17, h. 3 av Norsk geologisk tidsskrift blev fremlagt. 


Forsamlingen gav sin tilslutning til en resolusjon som styret foreslo 
i anledning av at geologien var utelatt i Gyldendals subskribsjonsverk 
»De tusen hjems bibliotek‘: 

Norsk geologisk forening beklager at geologien ifelge det utkomne 
prospekt helt er utelatt i Gyldendals store subskribsjonsverk »De tusen 
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hjems bibliotek“. Dette er sé meget uheldigere som subskribsjonsinnby- 
delsen gir inntrykk av at verket ,praktisk talt“ fullstendig dekker de 
forskjellige omrader av var viten, slik at forlaget endog uttaler at man 
ved dette verk med opslagsbok ,far et konversasjonsleksikon gratis“. 

Geologien er en videnskap som spenner vidt. Dens forskjellige 
grener gir oss ikke bare kjennskap til jordens opbygning og historie, til 
mineraler, bergarter, jordsmonn, forsteninger og meget annet. De er ogsa i 
sine konsekvenser meget livsneere for det moderne menneske. Geologien 
forklarer oprinnelsen til og forekomsten av de rastoffer som er grunn- 
laget for var nuverende materielle kultur. Den gir et billede av livs- 
formenes historie gjennem tidene, av menneskets opstaen og utvikling, 
av dets stilling i organismeverdenen. Og pa mange andre omrader er 
geologien vesentlig bade for det materielle eksistensgrunnlag og for det 
tenkende menneskes orientering i tilverelsen. 

Geologien, sa vel som de ner samarbeidende videnskaper hav- 
forskning og meteorologi, som det heller ikke finnes spor av i prospektet, 
er i hei grad ,moderne naturvidenskap“. Nordmenn har i nyere tid ut- 
fert grunnleggende arbeider kanskje serlig pa disse felter. En behover 
bare nevne verdens-navnene Brogger, Nansen, Bjerknes. Og tradisjonen 
holdes levende idag ved et rikt videnskapelig arbeide. 

Det er uforstaelig at slike fagomrader helt kan oversees ved ut- 
givelsen av et norsk populert oversiktsverk over var nuverende viten. 

Resolusjonen blev oplest og avtrykk utdelt til medlemmene. Den 
blev sendt til Gyldendals forlag og til de 5 sterste Oslo-aviser, og blev 
optatt i Morgenbladet. 


Foredrag: 
1. Professor OLAF HOLTEDAHL: Kort meddelelse om geologiske takt- 
tagelser pd Opdalsbladet, med generelle bemerkninger om den kaledoniske 


foldesone. 
2. Professor TOM. BARTH: Undersokelser over sparagmittens meta- 


morfose i fjellkjedestrokene. 
Foredragene er trykt i bind 18, h. 1, p. 29—65. 


I diskusjonen efter foredragene fremkom uttalelser fra: S. Foslie, 
N.-H. Kolderup, V. M. Goldschmidt, C. Bugge, L. Stermer, A. Bugge og 
foredragsholderne. 


S. Fostig: De tankevekkende foredrag vi har hert behandler to 
spersmal som er innbyrdes mere eller mindre uavhengig av hinannen. 
Det ene er sporsmalet om hvorhvidt Romsdalsgneisen i virkeligheten 
representerer en migmatittfront i den kaledoniske fjellkjedes rot, det annet 
er sporsmalet om disse metamorfe og migmatittiserte bergarter 1 stor 
utstrekning er oprinnelige sparagmitter. 

Da jeg ikke personlig kjenner de i foredraget behandlede omrader 
vil jeg bare komme med rent generelle bemerkninger, seerlig om det 
siste sporsmal, men vil forutskikke at jeg ikke har noe a innvende mot 
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selve den til grunn liggende tankegang. Jeg vil heller si, at i spersmal av 
vidtrekkende betydning, bor der, for der trekkes positive slutninger, fore- 
ligge noenlunde positiv og entydig karakter av bevisene. 

Vare sakalte sparagmitter er jo for en stor del intet annet enn 
arkoser, det vil si destruksjonsprodukter av granittiske bergarter som er 
hurtig sedimentert efter en kort transport og derfor hverken mineralogisk 
eller kjemisk har undergatt noen nevneverdig forandring, bortsett kanskje 
fra en viss anrikning av fri kvarts i forhold til base-sammensetningen. 
At disse kan ha stor longitudinal utbredelse i forhold til en geosynklinal, 
fjellkjede eller annen tektonisk linje, sadan som vi har det i Skandinavia, 
er bare naturlig. Derimot reagerer man uvilkarlig ved tanken pa at 
bergarter av denne art samtidig kan ha en meget vid lateral utbredelse 
i forhold til de samme linjer, saledes som konsekvensen vilde bli av de 
her fremsatte anskuelser. 

Med hensyn til erkjennelsen av en bergart som sparagmitt er saken 
lett nok salenge rester av den klastiske struktur ennu er bevart. Med 
noenlunde sikkerhet lar det sig ogsa gjore nar man kan pavise den direkte 
overgang fra klastisk til omkrystallisert tilstand. Men har man ingen av 
disse holdepunkter er det i virkeligheten nesten umulig bare pa minera- 
logisk eller kjemisk basis a erkjenne en helt omkrystallisert bergart som 
oprinnelig sparagamitt. 

Barth har ved sine interessante mikroskopiske studier av metamor- 
fosens gang pa en overbevisende mate vist at en red sparagmitt vilde 
fa noiaktig den karakter som de omhandlede bergarter i vestranden, 
eksempelvis Opdalshellene. 

Men det hjelper i grunnen ikke stort, nar man erindrer, at en rekke 
andre bergarter ogsa vilde kunne gi det samme resultat, eksempelvis en 
jerngneis, kvartsporfyr, leptitt eller i det hele bergarter med _ kalirik 
granittsammensetning. 

Jeg har ogsa pa flere steder i Nordtrondelag lignende bergarter i 
fjellkjedens undre regioner, hvor jeg er nedt til 4 holde muligheten apen 
for at de muligens kan vere metamorfe sparagmitter, hvor sogar en sadan 
tydning vilde forenkle enkelte problemer ganske betydelig; men pa den 
annen side har jeg i Nordland petrografisk lignende bergarter i tilsvarende 
posisjon, som sikkerlig er av granittisk oprinnelse, og hvor til dels et 
konstant flusspatinnhold efter min mening positivt beviser at de ikke kan 
ha veert sparagmitter. 

Vi skal huske at den overordentlig utpregede parallelltekstur i bunn- 
regionene er fremkommet under den store fjellkjedefolding, og antakelig 
vilde bli patrykt de fleste bergarter, uansett deres alder og art. 

Professor Barths iakttakelser over plagioklasens anortittgehalt viser, 
at denne i de omkrystalliserte Opdalssparagmitter er 0, altsA ennu ren 
albitt, og selv i den sakalte ,bunngneis“ ikke nar hoiere enn An,, skjont 
der i begge er overskytende kalk tilstede i form av epidot. Omkrystalli- 
Sasjonen ma altsa vere foregatt ved relativt lav temperatur, skjont det 
her efter foredragene dreier sig om migmatittsonen eller det hoieste 
temperaturomrade som overhodet skulde ha forekommet i fjellkjeden. 


NORSK GEOLOGISK FORENINGS VIRKSOMHET Tal 
ee se ea et ve art ne a ag 


Dette stemmer darlig med det faktum at fjellkiedens sedimentserie hoit 
op gjennem lagene ofte kan vere omkrystallisert til granat-glimmer gneiser 
med langt hgiere kalkinnhold i plagioklasen. Videre har jeg pavist at 
disse 1 Ofotendistriktet som regel viser utpreget invers sonarstruktur, som 
nzrmest ma skyldes metamorfose under stigende temperatur, visstnok 
som felge av yngre injeksjoner. 

Skal man overhodet trekke noen slutning av Barths plagioklas- 
bestemmelser forekommer det mig, at de heller skulde tale mot migma- 
tittfrontteorien og for en lavtemperaturs omkrystallisasjon under stress. 

De anforte innvendinger er ikke ment som noe forsok pa direkte A 
motbevise de fremsatte anskuelser, men pa A vise at man bor utvise en 
viss forsiktighet i slutningene i disse spgrsmal, og helst vente til de kan 
loses pa regional geologisk basis. 

Der er ennu et moment som tilsier dette. Var gamle og dypt 
nederoderte fjellkjede utgor et viktig mellemled mellem de unge, detaljert 
studerte fjellkjeder som Alpene pa den ene side, og de eldgamle arkeiske 
og vanskelig tydbare fijellkjederatter pa den annen side. I rotpartiene av 
var fjellkjede meter vi derfor problemer som ennu er lite klarlagt, og som 
kan komme til a danne nokkelen ogsa for en rekke grunnfjellsproblemer. 


N.-H. KOLDERUP: Sporsmalet om alderen av gneisene pa Vestlandet 
vil ogsa bli behandlet i et arbeide som professor C. F. Kolderup og jeg 
holder pa med. Som forelopige resultater kan felgende nevnes: 

Langs nordestgrensen av den storste kambro-silurbue er der en 
tekstur i gneisen som kunde tydes som oprinnelig sedimenttekstur. Mine- 
ralogisk er der som regel overensstemmelse med de vanlige gneiser, 
undtaken i streakene ved Vaksdal, hvor der er bergarter som star pa 
overgangen mellem gneiser og glimmerskifre. 

Bergarter av Bergen-Jotunstammen fins langs grensen, og gir inn- 
trykk av 4 vere jevnaldrende med gneisene. 

Langs den minste kambro-silurbue er det pa svert mange steder 
en gradvis overgang mellem glimmerskifre og gneiser, en overgang som 
lettest lar sig forklare ved 4 anta at gneisene er yngre migmatitter. 

Den strengt konforme strgkretning hos sa vel skifre som gneiser og 
bergarter av Bergen-Jotunstammen og overensstemmelsen i mineralfacies 
tyder ogsa pa en kaledonisk alder for samtlige bergarter innen Bergens- 


buenes omrade. 


V. M. GoLpSCHMIDT uttalte angaende omdannelsen av sparagmittberg- 
arter til gneis — at han ikke kunde vere enig i den tolkning av analyse- 
rekken som Barth hadde meddelt i sitt foredrag. De kjemiske forskjel- 
ligheter som den analyserte bergartrekke viser, ved sammenligning av 
sparagmitter fra Mjostraktene og Gudbrandsdalen med gneisbergartene fra 
Opdals-omradet, er ikke av den art som er vanlig ved metasomatisk 
metamorfose. Analysene tyder langt mere pa at det oprinnelige substrat 
for de analyserte bergart-typer har vert helt forskjelligartet i kjemisk 
henseende. Nettop fordi taleren selvy for mange ar siden hadde forsokt 
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A bevise og klargjore metasomatisk stoff-tilforsel ved metamorfose av 
bergarter, vilde han advare mot a fore sadanne betraktninger altfor langt 
og mot & bruke dem utenfor rammen av det som var bevisbart eller 
rimelig, forat ikke hele den petrografisk-kjemiske arbeidsmetode skulde 
diskrediteres. 

Efterat Holtedahl senere hadde ytret i diskusjonen at det meget 
vel kunde tenkes store primere forskjelligheter mellem sammensetningen 
av de eokambriske sedimenter i Mjostraktene og i Opdals-feltet, og at der 
i Opdals-omradet istedenfor egentlige sparagmitter kunde ha veert avleiret 
pelittiske facies av eokambrium, uttalte Goldschmidt at de analyserte 
gneisbergarter fra Opdal meget vel kunde tenkes oprinnelig a ha veert 
sadanne pelittiske sedimenter. Men han kunde ikke godta den av Barth 
oprinnelig fremsatte anskuelse, at de kjemiske forskjelligheter i den 
analyserte bergartrekke helt eller overveiende skyldtes stofftilforsel under 
metamorfosen. 

For ovrig vilde taleren for nerverende ikke ta standpunkt til den 
av Holtedahl fremsatte opfatning, at de vesentlige deler av den sakalte 
»nordvestplate“ dels var omdannede sedimenter fra den kaledoniske geo- 
synklinal, dels yngre eruptivbergarter. Goldschmidt hadde selv undersokt 
en rekke felter innen nordvesttavlen geologisk og petrografisk for over 
tyve ar siden, og hadde fortsatt disse undersokelser ogsa senere. Med 
en offentliggjorelse av resultatene vilde han imidlertid helst vente inntil 
mulighetene for eksakte aldersbestemmelser av krystalline bergarter ved 
radioaktive metoder var blitt utviklet noget mere, spesielt med henblikk 
pa kvantitative spektrografiske bestemmelser av rubidium og strontium, 
som gjennem flere ar er under utarbeidelse. Taleren hapet at man pa 
grunnlag av sadant arbeide i lopet av nogen fa ar kunde ta op spors- 
malene om bergarters alder (henholdsvis tidspunktet for bergarters siste 
rekrystallisasjon), pa basis av eksakte fysikalske og kjemiske arbeids- 
metoder som kunde anvendes pa de fleste bergart-typer. 

Selvfolgelig matte man hilse det med stor glede at en detaljert kart- 
legging og tektonisk undersokelse av nordvesttavlen nu var pabegynt 
av Holtedahl, og taleren kunde ogsa slutte sig til Stormers opfatning at 
det i generell tektonisk henseende vilde vere meget tilfredsstillende 4 
kunne peke pa en geosynklinal med store sedimentmektigheter som op- 
rinnelsesomrade for den kaledoniske fjellkjede, men han mente at det 
matte bibringes meget sterke beviser for man kunde akseptere den tolk- 
ning som blev fremsatt i aftenens foredrag. 


C. Bucce: Det forekommer mig at avstanden fra Mjosas Sparagmitt- 
omrade er for stor til at man kan fa en sikker parallellisering mellem 
lagseriene ved Mjosa, Osterdalen og Drivdalen. Opdals helleberg svarer 
maskje til Werenskiolds gvre lyse sparagmitt, men i Opdal har man 
ikke kalkstenslag under sparagmitten saledes som i Ringebu. 

Trondheimskiferen i den sakalte Surendalsflik, som antakelig strek- 
ker sig til forbi Molde, viser ingen forgneising. Riktignok ser man granat 
i en del av skiferen, men i det hele er metamorfosen lavere enn i de 
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omgivende gneiser, og noen overgangsled har jegeikkevsett. Syd for 
Opdal, nemlig ved Trondalen og Gravadalen, fant jeg forholdsvis grei 
grense mellem Trondheimsfeltets skifre og gneisene i det antatte vestlige 
grunnfjell. I Gravadalen stryker Trondheimsfeltets skifre nordvestover 
og finnes derfor igjen pa Sundalsveien. Her er grensen vanskeligere 
a finne. 

Foredragsholderen mener 4 kunne pavise overgang mellem Trond- 
heimsfeltets sparagmittiske helleberg i Opdal og gneisene vestover og 
mener, at gneisene i storre eller mindre utstrekning er palingent om- 
vandlet eller granittisert sparagmitt. Jeg tror at man ber vere meget 
forsiktig her, eftersom Romsdalsgneisene og granittene er for lite studert 
ennu. Det er utvilsomt at flere av Romsdalsbergartene i hei grad min- 
ner om Telemarks skifre og granulitter, og det kan derfor lett forega 
forvekslinger. Flere av Telemarks skifre, sandstener og gronstener ligner 
endog til dels pa tilsvarende bergarter i selve Trondheimsfeltet. 

Jeg har selv vert opmerksom pa at det er grunn til 4 tro, at det 
sakalte Romsdalske grunnfjell kan tenkes-a4 ha deltatt i den kaledonske 
folding. Surendalsfliken ma i sa fall opfattes som en i eldre gneiser 
innklemt fold. Men disse gneiser selv tror jeg man forelopig ma anta 
er av telemarkisk, altsa algonkisk alder. — Under arbeide med de titan- 
vanadinholdige magnetitter har vi i Romsdalsfeltet likesom pa Vestlandet 
funnet mangerittiske og syenittiske bergarter som ligner meget pa for- 
skjellige av hoifjellseruptivene av Bergen-Jotunstammen. Det har lenge 
vert kjent at sistnevnte ligner bergarter i Egersund-Sogndalsfeltet. 
I senere tid har jeg funnet at birkremittene her gjenfinnes nordover 
Sirdalen i ner forbindelse med de sakalte Telemarkgranitter. Hyper- 
stendioritter og hyperstengranitter er ogsa funnet mellem Arendal og 
Kragerg. Det forekommer mig at dette tyder pa at hoifjellseruptivene 
muligens har genetisk forbindelse med forskjellige grunnfjellseruptiver, 
og at deres rotter muligens er a finne f. eks. i det More-Romsdalske 
grunnfjell. I denne forbindelse minnes om, at N.-H. Kolderup for en del 
ar siden fremholdt at Bergen-Jotunstammens bergarter i vart hoiffjell 
sannsynligvis er overskjovet grunnfjell. 

Det vil ennu ta lang tid for man har geologiske karter over More— 
Romsdalen, og man vil derfor for tiden ha vanskelig for 4 ta standpunkt 
til det som foredragsholderne fremholder om gneisene som metamorf 
sparagmitt. 


T. BARTH: I anledning Goldschmidts innlegg vil jeg gjerne si at jeg 
aldri har ment, at bunngneisene skulde ha vert oprinnelige sparagmitter, 
som ved stofftilfersel er blitt til epidotgneiser. Analyser av disse berg- 
arter er pa et lysbillede blitt stillet sammen med analyser av sparagmitter 
for A vise, at der eksisterer overgangstyper uten at det dermed er sagt 
noget som helst om hvordan disse overgangstyper er kommet i stand. Jeg 
har hevdet, at gneisene ma opfattes som migmatiske bergarter, men har 
pa det nuverende tidspunkt ikke engang villet antyde, hvad de oprinnelige 
komponenter muligens kan ha vert. 
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Jeg er selvfolgelig ogsa fullt opmerksom pa de forskjellige fysikalske 
metoders betydning for petrografisk-geologiske problemer. Hvis Goldschmidt 
saledes kan utarbeide en praktisk metode til aldersbestemmelse av berg- 
arter pa grunnlag av den radioaktive omvandling Rb—Sr, vil jo betydningen 
av en slik metode, spesielt for grunnfjellsgeologien, neppe kunne over- 
vurderes. Professor Holmes har jo i en arrekke arbeidet pa et analogt 
problem, nemlig aldersbestemmelse basert pa omvandlingen K—Ca. Sam- 
men med avdede direktor J. J. Sederholm innsamlet jeg i sin tid en hel 
rekke finnlandske granitter; og Dr. Piggot ved Geophysical Laboratory og 
jeg forsokte senere 4 aldersbestemme dem ved a bestemme blyisotopene 
efter Allison’s metode. Arbeidet hermed var ikke avsluttet, da jeg reiste 
fra Amerika. Det som imidlertid har betydning for mig, er at det nu 
idag — savidt jeg vet — ikke finnes noen palitelig utarbeidet metode til 
direkte aldersbestemmelse. Sammen med tektonikken danner derfor 
fremdeles kjemiske og optiske analyser et nedvendig grunnlag for for- 
staelsen av bergartenes genesis. Analysene har sin begrensning og sine 
mangler, men hvis man ikke. bare skal sitte passiv og vente, har man 
ikke annet 4 gjore, enn pa best mulig mate a benytte sig av de midler 
som man har til sin disposisjon. 


O. HOLTEDAHL vilde fa pointere, at han for sin del ikke hadde hevdet 
at bunn-gneisen under sparagmittlagrekken vest for Albu primeert hadde 
vert nettop av sparagmitt-karakter, men at man pa grunn avy over- 
gangsforholdene efter hans mening matte anta, at det dreiet sig om 
materiale av eokambrisk aider og ikke om grunnfjell. Det forekom jo 
i sparagmitt-serien i Opdal ogsa innleiringer av primeert ler-rike lag. 
Med hensyn til hvor stor utbredelse man i sin almindelighet vilde kunne 
tenke sig for feltspatforende sedimenter, sa var det jo et faktum at slike 
sedimenter, som til og med er voldsomt sammenstuvet, dekker over- 
ordentlig store omrader ost for Trondheim-synklinalen, og noen grunn 
til ikke ogsa a anta, at de kunde strekke sig et godt stykke videre mot 
vest, sa han ikke. Han vilde gjore opmerksom pa det generelle forhold, 
at sparagmittformasjonen lengst i sydgest inneholdt langt mer av grov- 
kornige dannelser — konglomerater og grove sparagmitter — enn nord- 
vestover. Man kunde tenke sig at man serlig langt pa den kant primeert 
kunde ha hatt mer av rene kvartssandstener og dertil leirskifre. Fore- 
komsten ay kvartsitter og gneismasser i Nordfjordomradet og i Ovnsfjell 
pa Rindalsbladet kunde muligens tydes som en slik nordvestlig facies. 
Med hensyn til at de metamorfe sparagmitter i Opdal skulde kunne til- 
here Telemarksformasjonen, som av direktor Bugge nevnt, sd ser man 
ved en slik antakelse helt bort fra det fundamentalt viktige forhold, at 
der ingen diskordans er mellem Trondheimskiferne og den underliggende 
Sparagmittlagrekke i Opdal. I det oieblikk man dertil har nettop en slik 
eokambrisk lagrekke under skiferne pa den annen side av Trondheim- 
synklinalen syntes antakelsen av en Telemark-alder A vere serlig usann- 
synlig. Ogsa tidligere har jo Opdal-sparagmitten av flere forskere uten 
videre veert opfattet som tilhorende sparagmitt-formasjonen. 


Trykt 30. august 1938. 
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Dette arbeide er et resultat av kvarteergeologiske undersokelser som forfatteren 


har foretatt i Vestfinnmark, Troms og Vesteralen. 


Sommeren 1933 blev oyene i Vestfinnmark og Kvanangenhalvoya besokt. 
Sommeren 1934 besoktes ogsa noen steder i de samme omrader og en del spredte 


steder i Troms. 
Sommeren 1935 blev Andgy og de nordlige deler av Langay besoKt. 


Jeg ma uttrykke min hjertelige takk til professor dr. O. Holtedahl, fordi han 
som leder av de geologiske undersokelser i Finnmark i 1933 gav mig anledning 


Norsk geol. tidsskr. 18. 6 
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til A haste erfaring om de kvarteergeologiske forhold der oppe. En hjertelig takk 
ogsa til Statens forskningsfond, fordi det ved professor Holtedahl gav mig midler til 
arbeidet i Finnmark. Jeg takker ogsié Nansenfondet sa meget for midler til arbeidet 
i Vesteralen. 

For verdifulle oplysninger, rad og veiledning, takker jeg alle som jeg er kommet 
i forbindelse med under arbeidet nordpa og under droftelsen av resultatene, szerlig 
professor dr. O. Holtedahl, professor dr. W. Werenskiold, professor dr. R. Nordhagen, 
rektor dr. O. T. Gronlie, cand. real. M. Marthinussen og -cand. real. A. Samuelsen. 

En takk ogsa til de hjelpere som for en liten lonn stillet sine motorbater og 
sin arbeidskraft til min radighet i de mange og lange arbeidsdager nordpa. 


Professor Holtedahl hadde i 1929 pavist store morener utenfor enkelte fjorder 
i @stfinnmark, morener som han mente muligens kunde vere de ytterste ende- 
morener for den siste istids bre (46); men den finnlandske forsker V. Tanner kom 
i 1930 til at de matte vere tidlige avsmeltningsmorener (81). Varen 1933 kom 
professor Nordhagen med en avhandling som syntes 4 stille krav om isfritt land i 
Finnmark under siste istid (64). Nordhagen fremhevet ogsa motsetningen mellem 
Holtedahls og Tanners resultater. 

Nar Holtedahl i 1933 tok kvarteergeologer med til Finnmark, sa var hans hen- 
sikt bl. a. den at man skulde forsoke a fa svar pa sporsmalet om isens storrelse og 
utstrekning der oppe under siste istid, og hvilke strandlinjer som tilherte siste istid. 
Forfatteren fikk sig tildelt den ytre del av Vestfinnmark, og de meninger som jeg 
nadde frem til sommeren 1933, viste sig ved sammenligning med dr. Gronlies ut- 
talelser om Troms fylke 4 gi resultater som ikke blev godtatt av interesserte geologer 
i Norsk geologisk forening. 

Efter pa ny 4 ha forvisset mig om at det jeg hadde sett i Vestfinnmark efter 
min mening var holdbart, gjorde jeg en del spredte iakttakelser i Troms — for ase 
om det jeg stottet mig til der var palitelig. Da dette vakte min tvil med hensyn til 
Grenlies uttalelser om isens utstrekning og enkelte strandlinjehgider, ikk jeg midler 
av Nansenfondet til en reise i Vesteralen i 1935. Forholdene i Vesteralen viste sig 
efter min mening a stemme sapass godt med det jeg hadde funnet i Vestfinnmark, 
at jeg dristet mig til 4 uttale en skreven mening om forholdene nordpa under siste 
istid. I hovedsaken — sporsmalet om isfritt land og hvilke strandlinjer som tilhorer 
siste istid — mener jeg da 4 sta pa noksa sikkert grunnlag. Men i enkelte slut- 
ninger og i utledningen av enkelte strandlinjer eller nivaer, seerlig de hoieste og 
minst markerte, kan jeg naturligvis ha tatt feil, Likes& kan parallelliseringen av 
morener sydover og gstover kysten veere feil. 

Da mine strandlinjeprofiler er noe anderledes enn vanlig, begynner jeg med 
en liten teoretisk betraktning av strandlinjenes dannelse, fordi jeg derved kanskje 
gir leseren en forklaring pa enkelte vanskeligheter jeg fikk med sammensetningen 
av strandlinjene til rette linjer i profilene — og en forklaring pa avvikelsene i 
Tanners og mine profiler. 

De undersokte omrader har veert besokt av en rekke forskere, hvis resultater 
delvis vil bli nevnt og droftet efter hvert som arbeidet skrider frem. Ellers ma jeg 
for korthets skyld henvise til litteraturfortegnelsen med hensyn til deres-resultater. 
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Av samme grunn opfores ogsa nivellerte haider summarisk og uten detaljbeskrivelse. 
Alle hgider er nivellert med kikkert, som stadig er kontrollert ved vannflaten. 

Tangranden (bleretangen) eller rurgrensen er brukt som basis, eftersom den 
ene eller annen var best markert pa stedet. Derved kan det forekomme feil pa 
30—40 cm i hgidene; men det spiller en uvesentlig rolle under fremstillingen i 
profiler. Langt storre feil kan den subjektive bedommelse av en strandlinjes eller 
strandvolls hgide vere arsak til. Enkelte steder rekker brenningsgrensen i nutiden 
6—7 m over tangranden, andre steder bare !/2—1 m, og dette kan skape sveere av- 
vikelser i strandvollenes hgide; egentlig burde alle strandvollers hgide korrigeres 
med en malt og sannsynlig korreksjon efter naturforholdene pa en lokalitet. 

Jeg har som oftest malt nutidens brenningsgrense pa lokalitetene; men det er 
ikke sikkert at denne korreksjon passer pa de hgiere nivder pa lokaliteten. Nar 
havet stod betydelig hgiere enn nu, var fjorder og bukter videre og mere utsatt for 
sterk sjo. Jeg tor derfor ikke korrigere alle strandvoller fordi jeg da kan bli beskylt 
for vilkarlighet. Men jeg er opmerksom pa at det burde vere gjort, og at profilene 
da vilde ha tatt sig mere overbevisende ut. Bare pa et par steder har jeg brukt en 
funnen korreksjon. 

Ved strandvoller har jeg ogsa sett mig ngdt til konsekvent 4 opfore hgiden av 
vollens topp, da strandvollene ofte er veltet inn mot hverandre, sa deres nerkanter 
ikke lar sig bestemme annet enn skjonsmessig. Strandvollens topp synes dog a 
passe til nerkant av abrasjonsskrent eller overkant av terrasse, efter de sammen- 
ligninger som jeg foretok, hvor sammenhgrende voll og skrent fantes. En linje i 
profilene gjennem volltopper og skrenter vil da svare omtrent til brenningsgrensen 
for det niva linjen antyder. A arbeide presisjonsmessig er sa 4 si umulig, der en 
ikke har nok avy veldefinerte terrasser i berg. Hgider av de storste og mest markerte 
stranddannelser vil bli uthevet i nivelleringer og profiler. 

Pa ytre Soray var det store strandvoller i 5 hgider, som ovenfra og nedad 
betegnes med I, Ila, IIb, III og IV i profiler og tekst, IV er tapeshgiden, og Ila 
og IIb har jeg ikke kunnet kombinere helt sikkert. Dertil kommer en 6te hgide (V) 
utmerket med pimpsten og markert strandvoll, som utvilsomt er skapt ved en trans- 
gresjon. Nar jeg har brukt en egen betegnelse, er det fordi jeg ikke fikk noen av 
de eldre forskeres, f. eks. Tanners, til 4 passe helt, sa hans og mine profillinjer alle 
blev identiske. 

Nar en strandlinje stopper ved en morene, betegnes morenen med et lavere 
tall enn linjen. Linje I stopper ved morene Ila, linje Ila stopper ved morene 
ND Ons Vs 

Av hensyn til opgaven var det nadvendig 4 se pa sammenhengen mellem strand- 
linjer og morener eller den marine grense og morener, og det kan jo vere delte 
meninger om den marine grense pa enkelte steder. Jeg har opfattet den marine 
grense som den hgieste strandvoll eller terrasse dannet av havet, og jeg setter 
brenningsgrensen til hgieste spor efter havet i losmateriale, eller til den grense 
hvor morenemateriale og mindre flyttblokker er skyllet bort fra skra bergflater. Ved . 
4 iaktta dette, er det mulig 4 bestemme brenningsgrensen der det ikke finnes andre 
merker efter havet. 

Om det finnes terrasser eller avsatser i fast berg med morenemateriale pa, 
sa kan jeg ikke ta dem med, da de vil forstyrre sammenhengen mellem strandlinjer 
og morener. Av samme grunn tar jeg heller ikke med terrasser av morenemateriale. 
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Jeg konstruerer ekvidistante profiler efter de topografiske karter der isobasene kan 
utledes sikkert; kan de ikke det forsoker jeg likevel 4 stille sammen hgidene i profiler 
for 4 undga feilslutninger, nar observasjonspunktene ikke ligger altfor spredt til det. 

Det meste av fremstillingen vil derfor dreie sig om disse profiler og de 
slutninger som kan trekkes av dem; men av hensyn til opgaven var jeg ogsa nodt 
til A se pa ytre og hgiere partier av landet og pa sjokartene efter mulige morener 
og andre trekk. Efter et avsnitt om landformer og bunnforhold, sammenholdes sa 
slutningene fra dette med slutningene fra avsnittet om strandlinjene og resummeres. 


I. Det teoretiske grunnlag for kombinasjonen 
av stranddannelsene. 


° 


For jeg begynner 4 kombinere de stranddannelser jeg fant i 
Nord-Norge, anser jeg det formalstjenlig 4 komme litt inn pa grunn- 
laget for det. 

Sporsmalet om de hevede strenders kombinasjon til linjer eller 
nivaer i profiler synes ikke a veere droftet sa grundig som selve 
dannelsen av de hevede strender. I naturen finnes det nok mange 
steder strandlinjer eller terrasser som er lette a folge og stille 
sammen i profiler; men dermed er ikke gitt at de linjer som kommer 
frem i profilene er uttrykk for synkrone stillinger av havet. Det er 
blitt en regel 4 anta at en rekke like sterke stranddannelser som 
fordeler sig noenlunde pa en rett linje i et profil, er uttrykk for en 
og samme stilling av havet i forhold til landet. Men denne antakelse 
er neppe helt sikker, sa den kan tjene som grunnlag for slutninger. 
I fa omrader er strandlinjene eller terrassene kontinuerlige i naturen, 
sa en og samme linje kan folges over storre strekninger. Ofte ma 
en kombinere terrasser fra oy til oy eller fra fjord til fjord under 
den forutsetning at terrassene kommer igjen i noenlunde samme 
relasjon pa steder som ikke ligger for langt fra hverandre. En gar 
derved ut fra at jordskorpens stiging har vert regelmessig, og det 
Synes 4 vere logisk efter isostasi- og istrykkshypotesen, som vel ma 
Sies a vere sapass begrunnet at den kan tjene som arbeidsgrunnlag, 
selv om det er delte meninger om den. 

Dog er det lett 4 henvise til jordskorpebevegelser som neppe 
er av isotatisk natur, og en kvarteergeolog kan ikke fole sig sikker 
i sine kombinasjoner, sely om han far frem regelmessige isobaser pa 
kartet og rette linjer i profiler. I litteraturen finner en ogsa mange 
eksempler pa uregelmessige isobaser, som antyder at enkelte flak av 


KVARTARSTUDIER I VESTFINNMARK OG VESTERALEN 85 


jordskorpen har beveget sig litt forskjellig fra andre flak, eller at det 
har vert diskontinuerlige bevegelser ved sprekker i jordskorpen, 
f. eks. langs fjorder. De forskere som har trukket sterkt krokete 
eller knekkete isobaselinjer, har stolt mere pa de terrasser eller linjer 
de fant i naturen enn pa den fullstendige isostasibevegelse, og for en. 
nybegynner kan det bli sporsmal om hvilket prinsipp en skal folge. 
Skal en anta at jordskorpen har steget jevnt, eller skal en stole pa 
sin egen evne til a folge et terrasse- eller linjeniva? 

Det siste synes 4 vere vanskeligst og minst pélitelig av flere 
grunner. 

For det forste fordi det subjektive skjonn da har lettest for 4 bli 
avgjorende for resultatet. Litteraturen viser mange subjektive feil- 
slutninger grunnet pa enkelte eller for fa iakttakelser. For det annet 
er linjene eller terrassene i naturen ikke sa kontinuerlige at en kan 
vere sikker pa 4 ha fulgt samme linje eller terrasseniva. Det kan 
hende at linjer eller terrasser forandrer natur og utseende sa en ikke 
kan folge det samme niva, selv om det ser noksa greit ut. En kan 
som eks. bare tenke pa G. Holmsens uttalelser om tapesnivaet i 
,»En kvarteergeologisk reise til Vestlandet“, N. g. u. 98, arb. 1922. 
Selvy om en tar de fossile avleiringer til hjelp synes ikke den siste 
metode 4 vere sa ngiaktig at den kan foretrekkes. Det er jo sjelden 
en finner fossile avleiringer som tillater en noiaktig bestemmelse av 
et niva. Det ser derfor ut til at en kvarteergeolog helst ma arbeide 
pa det grunnlag at stigningen av skorpen har vert regelmessig; nar 
han da ikke finner beviser for uregelmessige bevegelser. Selv om en 
eller flere terrasser pa et sted er relativt lavere enn de tilsvarende 
pa andre steder, sa er det jo ikke sikkert at det skyldes bevegelser 
av jordskorpen. 

Men selv om en er sa heldig 4 undga tegn til forstyrrelse av 
isobasenes gang eller linjene i profilene, er en kvartergeolog likevel 
pa noksa usikker grunn under kombinasjonen av stranddannelsene, 
og han ma nok vere forsiktig med 4 anta at linjene i profilene er 
uttrykk for synkrone stillinger av havet. 

En kan spgrre hvilke konsekvenser en fullstendig isostatisk 
eller regelmessig jordskorpebevegelse vil ha for gangen av strand- 
linjer og synkrone nivaer. Disse konsekvenser er utredet teoretisk 
av W. Ramsay, og han viser i sine senere arbeider at teorien synes 
4 gjelde empirisk, f. eks. i avhandlingen om de isdemte sjger i Syd- 


karelen (Fennia 50). 
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De sterke strandlinjer antas dannet under transgresjoner; men 
flere forskere anvender ogsa uttrykket regresjonslinjer, og enkelte 
mener at strandlinjene er uttrykk for stabile tilstander. Strandlinjene 
er neppe uttrykk for stabile tilstander. Alle strandlinjer i Nord-Norge 
er jo efter Tanners og Gronlies mening dannet under avsmeltings- 
tiden efter siste istid, og fra denne avsmeltingstid kjenner vi ingen 
stagnasjoner av en slik varighet, at de kan ha veert 4rsak til stabile 
tilstander. Selv den storste stagnasjon fra denne tid, ra-salpausselka- 
stagnasjonen, skal ikke ha vart mer enn 700 ar (efter Sauramo). 
Nar vi sammenligner Skandinaviens stigingsperiode efter istiden med 
dette tidsrum, kan vi si, at det neppe er langt nok til at stabile til- 
stander kunde opsta. 

Hvis det blandt vare strandlinjer fantes en fra den maksimale 
senkning under siste istid, kunde vi muligens ha stabile forhold under 
strandlinjens dannelse; men selv da vilde sannsynligvis faseforskyv- 
ningen mellem storste nedisning og sterste senkning vere sa stor at 
vi ikke kan regne med stabile tilstander. Iskappen var antakelig i 
avsmelting igjen, lenge for den maksimale senkning inntradte, den 
senkning som svarte til det maksimale istrykk. Sasnart avsmelting 
begynte, var havet i stiging, og vi kan heller ikke i dette tilfelle regne 
med stabile forhold under en strandlinjes dannelse. Dette er slut- 
ninger vi kan trekke av de oplysninger som foreligger om jordskorpens 
reaksjonshastighet 1 Fennoskandia, Spitsbergen og Gronland (89 og 90). 

Strandlinjene ma forklares ut fra interferenser mellem bevegelsene 
av land og hav, eller ut fra isostatiske og eustatiske prinsipper, som 
Nansen, Ramsay, Th. Vogt og Tanner med flere har gjort det. De 
sterke strandlinjer ma veere dannet under stiginger av verdenshavet 
i avsmeltingstider, men da jordskorpen ikke har steget parallelt med 
verdenshavet, har transgresjonspunktet beveget sig. Transgresjons- 
punktets vei vil vere markert av sterke stranddannelser; men det 
er ikke sikkert at disse er uttrykk for en synkron stilling av verdens- 
havet eller markerer noen hydrosferoid. En av de beste strand- 
linjer, tapeslinjen, er lett 4 folge i de perifere strok av Norge, og 
tapesnivaet er visstnok det best bestemte niva; men det er ikke 
enighet om tapeslinjens arsaker. Det fremgar av W. C. Broggers, 
P. A. Oyens m. fl. undersokelser at tapeslinjen i Sydnorge er dannet 
i en varmetid med sterk avsmelting av landisene og eustatisk Stiging; 
men efter O. T. Gronlies undersokelser i Troms synes det som om 
tapeslinjen der er dannet ved en klimadepresjon efter en forutgaende 
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Figs le 


varmetid, og Grgnlie er tilbgielig til 4 anse tapeslinjen som uttrykk 
for stabile tilstander under en formelig ,,attpaistid“. 

Da vi ikke har noen grunn til a tvile, hverken pa Wyens eller 
Greonlies undersgkelser, ma folgen bli at vi tviler pa synkroniteten 
hos tapeslinjen. Vi kan neppe ha hatt en klimadepresjon i Nord- 
Norge samtidig med et klimatoptimum i Sydnorge, og ma derfor anta 
at tapesnivaet representerer bade en varmetid og en klimadepresjon. 
Til en viss grad kan vi forklare dette, nar vi tar hensyn til bade 
isostatiske og eustatiske forandringer av strandens stilling for et 
perifert omrade som den norske kyst, fig. 1. 

Havet star i stillingen A B ved varmetidens inntreden og stiger 
en hgide h til stillingen A, B, under varmetiden. Et havniva A B 
avmerket pa landet ved varmetidens inntreden stiger til stillingen 
AB, under varmetiden. Transgresjonspunktet star ved slutten av 
varmetiden i stilling C,. Nu kommer en klimadepresjon, havflaten 
stiger ikke mer, men landet stiger til likevekt er opnadd i stillingen 
A B,. Efter at likevekt er opnadd, d. v. s. i nutiden, vil vi finne en 
transgresjonslinje langs A, D,; C,. De fossile avleiringer langs denne 
linje vil vere fra den inntredende klimadepresjon. lIallfall vil klima- 
depresjonens avleiringer dekke varmetidens avleiringer langs denne 
linje. Fra C, til B, vil derimot ikke varmetidens avleiringer vere 
dekket av klimadepresjonens avleiringer; fordi linjestykket C, B, 
hadde hevet sig op av havet allerede under varmetiden. Klima- 
depresjonens avleiringer finnes her langs linje C, B,. Figuren er 
sterkt forenklet, og det er ikke tatt hensyn til at jordskorpens hengsle- 
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punkt A vil vandre mot centralere omrader i den tid vi betrakter 
bevegelsen. Men selv om vi lar dette hengslepunkt vandre et stykke, 
vil billedet bli omtrent det samme. 

Tapesstrandlinjens knekkpunkt C, ligger i nutiden ca. 27 m over 
havet efter Th. Vogts, O. T. Gronlies og V. Tanners undersgkelser. 
Centralt for 27 m isobasen skulde vi altsa vente a finne avleiringer 
fra varmetiden umiddelbart under tapeslinjen; men perifert for 27 m 
isobasen er disse avleiringer dekket av den efterfolgende klima- 
depresjons avleiringer. 

Transgresjonslinjen A, C, vil i vinkelen B, C, B, oplose sig i 
flere regresjonslinjer, hvorav C, B, er eldst, men ikke behover a 
vere sterkest. Dette er et velkjent fenomen for de fleste kvarter- 
geologer. Under stigingen efter klimadepresjonen, vil transgresjons- 
punktet C, vandre mot D,. Enhver stagnasjon i stillingen av landet 
eller enhver eustatisk stiging, vil forarsake en stagnasjon av trans- 
gresjonspunktet. Fra enhver stagnasjonsstilling hos punktet C, vil 
det utga regresjonslinjer mot centralere omrader for landstigingen, 
og transgresjonslinjer mot perifere omrader, pa figuren er antydet 
2) slikeplinier: 

Langs stagnasjonsstillingene for punktet C, vil det finnes sterke 
stranddannelser, og disse vil kunne forbindes til rett linje langs D, C,, 
som i almindelighet ikke vil vere en strandlinje. 

Pa figuren stiger jordskorpen linezert proporsjonalt med avstanden 
fra stigingens nullisobase. Hvis ikke det er tilfellet, vil billedet bli 
mere komplisert og i storre grad kunne forklare sammenblanding 
av forskjellige faunaelementer langs en og samme strandlinje. Det 
er ogsa forutsatt at jordskorpens isostiske stiging centralt for punktet C 
til enhver tid er storre enn havets stiging, da dette synes 4 vere 
bekreftet ad empirisk vei, iallfall for tapeslinjens vedkommende. Da 
nu ovenstaende figur og resonnement synes 4 ha en realitet for 
tapestidens vedkommende, ma det ogsa gjelde for de avsmeltingstider 
som gikk forut for tapestiden. Desto lenger vi gar tilbake i ay- 
smeltingstiden, desto storre er jordskorpens stigingshastighet funnet 
a vere, efter at stiging er inntradt. 

Det som gjelder for tapeslinjen, ma folgelig gjelde for alle linjer 
som tilhgrer avsmeltingstiden. Alle linjer ma ha et knekk som tapes- 
linjen, hvis de er transgresjonslinjer, og transgresjonspunktet ikke har 
nadd inn til brefronten. For enhver sterk strandlinje gjelder det A 
se ngie efter transgresjonspunktet C,. Derfra vil det utga en bunt 
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regresjonslinjer innover mot hevingscentrum og en transgresjonslinje 
utover mot periferien. I omegnen av punktet C, vil denne linje 
vere sterkest utviklet; fordi hav og land her har fulgt hverandre i 
Stiging i lengst tid. Vi far en forklaring pa hvorfor strandlinjene er 
Sterkest utviklet i et bestemt stigingsomrade, f. eks. langs sundene i 
Troms og over det ytre av Finnmarksfjordene. 

-Med ovenstaende for oie vender jeg mig mot Strandlinjene i 
naturen. 


If. Vestfinnmark og Kvenangen. 
A. Hegidemal (se fig. 2). 


Uthevede tall (med kursiv) betegner store stranddannelser. Bokstav og tegn 
bak tall betegner: p = pimpsten, t = tapes, b = bergterrasse, : = marin grense, 
t, p= tapes og pimpsten, ! = brenningsgrense. 

1. Hammerfest Fylkessykehuset: 3,1 7,6p 84 11,9 13,5t 14,4p 16 18,1 19,3 
27,8b 29,9—34,6 44,8 46,9 47,3 47,8 48,2 51,5 52,4 582: 58,7! 

1b Hammerfest Fylkessykehuset: R. Chambers 27,3 b 

1 b Hammerfest Fylkessykehuset: A. Bravais 14,/t 28,6b 

2. Saraby, Vargsund: 7,3 10,9 19,3t 26,1 33,8 37,6 41,5 46,7b: 47,2—49 
Morene. 

3. Porsa, Vargsund: 17,2t 43,2 46,9: 

4. Rastaby, Vargsund: 17,1t 21 29,1 31,1 38,5 44,1 b 49,9: 52! 

5. Russeelv, Vargsund (Marthinussen): 16,9t 37,5 41,5 42,5 47,8 52: 53! 

5 b Komagnes, Vargsund (Marthinussen): 16,2—16,4 p 

6. Kjerringholmen, Vargsund: 7,4 16,6t 19,5 29,1 34,1—36,9 44,4: 

7. Ersvik, Seiland: 653 12 13t -23\8 25,7 28,6 29,5b—30,8 39,6 46,8 48,7 
58,7: 59,8! 

8. Tverrfjordnes, Seiland: 14,9t 34,5b 51,8—54b 

9. Tverrfjordbotn, Seiland: 5,6 11,3 144 15,2t 18,6 22,5 268 329 36,3 
43,8 45: Morene. 

10. Gyfjord mot Jernnes: 14,7t 18,8 34,2—39,4 45: 

11. Gyfjord Kjosen innlopet: 3,6 10,5 15,2t 21,6 24,3 36: Morene. 

12. Gyfjord Kjosenbotnen: 4,8 15,0jt 19,6 35: 

13, Karhamns 2:5 9,2 10,3 145t 17,4 20,9 29,7 31,8 35,5 42,5 47,5 59,1 
(ay Fi 

14. Klemetbukt ved Karhamn: 15,6—16,9t 14,5—15,5 p 

15. Gaseng, Skreifjord: 14,5t 25 27,7 36b 37,3 38,5 42,8: Morene. 

16. Flaskefjordbotn, Skreifjord: 13,2t 27,2 30,8: Morene. 


Soroy. 


17. Hamnefjordbotn: 3,5 12,/t 20,8 23,8 26,5: 
17 b Hamnefjordvatn: 12,3t 15,7 20 22,9: Morene. 
18: Hamnefjordbotn sydside: 26,8 —27,4: (34,9 35,8 36,8 40,2?) Morene. 
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19. 
20. 
21. 


22. 


Hamnefjordbotn nordside: 12,5t 26: (33,5 37 41,4?) 

Hammeren Hamnefjord: 27,2 45,3: (48,8 59,1 ?) 

Wrelve 3. 64:8 (6,8 7.7 8,0 lILSio.O ty pat — 2520 Sl OOmOC MOU. S 
65,4 ?) 

Sletnesfjordbotn: 71 t 23,9—29,0: Morene. 


23 a Sletnes sydside: 555—6,8p 11,6 12,6t,p Morene. 
23 beSletnes mnordsides 3:25 742 WS 064 Tie Os 2 Siete 3. Gmee lee OmeO 


24. 
25: 


26. 
ai. 
28. 


ZS) 
30. 
31. 
32. 


33. 


27,8 31,6 38,6 45 48 53 56,8! 
Gamvik: 11,6t 14,9 15,2 16,2 19,5 21,2 29 31 35 40,3: 42,8! 
Skipsvik, Finnfjord: 17t 11,9 16,7 17,8b 24,1 27,4 30,5 33 36,2 38,6 
42,6: 44,2! 
Finnfjordbotnen: 9,5t 18 22,8: Morene. 
Store Kamoy: 59 83t 10,1 18,3 21,9: Morene. Korreksjon 6,6. 
Skarvfjord nordside: 4,0 7,3p 7,9 12t 11,6p 17 17,3 18,4 23,3—25 30,6: 
Morene. 
Skarvfjordhamn: 11,4t,p 12,8 13,6 14,8 20,9 24,3—25,8 34 42,3 44 47: 48! 
Honsebyfjord sydside: 6,3 10,1t 15,9 21,2 23,9 24,4 30,5: 
Heonsebyfjord nordside: 9,5t 16,6 17,9b 21,5 25,9 31,1 34,5 41 47: 
Veststrommen: 3,4 6,4 80 10,5 12,2t,p 13,8 19,1 20 21,9 32,4 33,5 
36,3 48! 


Grasdalen mellem Veststrammen og Batsfjord: 6 10,5 I1t 25,7 30,6 33,4 
39,2 40,5 44,5 46,8: 


34. 


35. 
36. 
37. 


38 


53: 
54-° 
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Storelva, Sandoyfjordbotn: 8,9 10,7t 22)) 22,9 12/,2°°95,6 36,2 46,2: 47:2: 
Morene. 

Salomonnes: 10,5t 19,3b 22,9b 35,7 459 47,8: 

Brummelnes: 1/,8t 14 19,2 19,7 22,7—23,9—26 33,3 41,6 47,3: 

Fuglnes: 19b 25,5b 38,5b 

Sandoy: 9,5t 15,4b 19,7 21,8 24,5 28,3b 33,3b 35,7 38,1b 468 482: 


Dessuten er tatt med i profil I efter Tanner ((80) side 114—118), 


Indeks Lokalitet Observator Tapesniva Linje IIf[b 
A. Haja R. Chambers - 26,1 
B. Rypefjord = - 27,91 
C. Saragamme =o - 29,37 
D. Akkerfjord —>— - 31,95 
E. Molstrand SSS 13,24 32,34 
F. Kvisnes = = - 32,07 
G. Skjaholmen > — S37 34,84 
H. Berits-jord = (Breitsmol) —»— Z 39,39 —39,83 
I. Kvalsund kapell —F— 16,15 41,76 
J. Rastabynes == - 43,89 
K. Neverfjord oS - 43,59 
L. Kvenklubben —>»— 17,37 46,94 
M. Mot Store Bekkarfjord —— 19,5 49,07 
N. Olderfjord —— 17,08 46,94 
O. Leerrisfjord —> — - 51,82 
P. Komagfjord a 17,37—19,5 54,56 
P. Komagfjord A. Bravais 20:5 51,8 


Galten, Vinterhamn: 6,4 1/2,/t 22,4—48,6: Stor variasjon i marin grense. 

Sandvik, Galtenfjord: 4,5 10,9—14,3t 17,3b 20,6 25,5 30,5 42,2 44,4: 
Morene. 

Skammelvik, Donnesfjord: 6,3 10,9—12,2t 14,5 24,5 28,7 34,4 36,5—39,6 
AOBAD Se S0;O an OoH 

Nordfjordbotnen: 12t 21,6 27,1: Morene. 

Seiness) 155 173° 21,1 27 “31,9. 33,8' 35,6 40:4 43,8" 47! Morene: 

Thomasnes, Bagrfjord: 5 7,6 11,6t 20,2 22,2 24,3—25,6: 

Borstrand: 4,4 10,3—11,3t 19,2 22,4—24,8; Morene. 

Borfjordbotnen: 2,8 7,8 11,/t 12,4 17,4 20,5: Morene. 

@yenholmene: 2,8 5,9 10,6t 16,8 21,4 23,1 24,3—24,6 29,8—31,5 39,3: 

Syd for Oyen: 10,9—13,5t 22,5 26,4 34,8: Morene. 

Dennesfjordbotn: 7,4 7,9 9,9t 18,2 19,6 20,6 20,9 25 25,4: Morene. 

Elvestrand: 2,5 3,0 6,7 9,5t 18,8 26,3: Morene. 

Storbukt: 3,8 4,7 6,7 7 10,6t 13,4 15,1 21,5 26: Morene. 31,8: utenfor 

Sanden:.2.7 6 72 J10,8t 15,2. 17,4 18,9 21 22 26 28,6 31,8 35,9 37,5 
38—39,1: Morene. 

Skarvneringen: 22,6—23,8 34,1 39,2—42,4 44,1 51,3! Korreksjon 6 m. 

Sinkenes, Bolefjord: 8,6t,b 19,7 27,3 30,8 32,3 38,8—45,4: Morene. 
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Langekjeilen: 6,9 7,7 10 11,2t 12,9 18,4 22,3 25,5 32,4 34,1 36,5. 37,8 
45,2: (51,4?) 

Strommen: 3,1 8 8,2—9,9p 10,4t 14,6 17,9 18.3 21 25,7 33,1 38,9 43,2: 
Morene. 

Ytterelv, Afjord: 8,3 12,6—14,3t 22,2 29,3 31,7 36,6 44,9 46: 50,3! 
Morene. 

Afjordbotnen: 7,5 17t 11: Morene med veldig erosjonsskrent til 30 m. 

Nordsandfjord: 17,4 hule (44,7?) Morene, tvilsom marin grense. 

Sorsandfjord: 10,9t 13,9b 23,2b 28,7b 38,6b? 48,3? Lokalmorene i vest 
med 28,7: 

Darup: 11,3t 18,8 22,4 26 28,9 33,7 38,4 41,8 42,9—45,2: Morene. 

Server: 11,1b 15b 


. Vikran, Server: 5,5 9,3 12,7—14t 16,6 20,4—24 33.5 37,9 45,6: 48: 


Markjeilen: 6,8 7,3 7,9p 88 10,9—12,5t 16b 17—19,2 21,3 22,8 24,3 
27,9 30,8 33 36,8 44,3 45,5 48,5: Morene. 

Markjeilnes: 10,8—12,5t,b—14,5t 16,3b 20,6 22,1 24,7 29 31,1 38,6 40,2 
43,8—43,9 45,7 47,8 48: 


66 a Sandvik, Breivikbotn: 4,2 6,6p 1/,6t 93p 11,7 13 139 14,6 16,6 17,8 


19,2 21,3219 25,3° 27:1 28,4730.1). 32.9 266041,c042 1: 


66 b Sandviknes: 11,9t 18,2b 21,2 22,9 25,5 30,4 35,2b 42,1: 


67. 
68. 
69. 
70. 
fil 


Sanset= 4:53 7 -o talo, 2a) 79 Desa. Ole 

Syd for Hoyvik: 11,2t 14,9 20,4 26,6 29,1: 30,3! Morener. 

Haraldseng: 9,7t 18,9 20,9 23,9 25,4 28,6 29,6 32,2 33,6 46,5! 

Bandvilkes9. 0) t2/.8' alee) OOO nmmoaon 

Risvag ved Hasvik: 6,2 7,7 9,3 14,4t 21—22.3 25,2—28,5 32,1 40,1 42,1 
44,2 45,8 47,8—50,I—52: 

Hasvag: 10,7 14,5t,p 26,8b 

Hasvik: 10 2153 t; by Z3y0 25t1 92851 933.7 42.6556.4 O24. 

Korsvik ved Hasvik: 49 15t 14,8p 21,5 24,5 264 28,4 39 42,6 51,6: 
Morene. 

Hasfjordbotn: 3,4 6,6p 7,3 88p 9,3:t 22,4 27,2: Morene. 

Lillebotn, Hasfjord: 10,6t 23,8—27,3 31,9 35,6 


. Taborshamn: 3,7 5,9 54p 8,7 10 14,2t 16,3 18,1 21,7—22,6 27,6b 49,3b 


55,9: Morene. 


. Taborshamn: A. Helland 8t 28b 


Meltefjordnes: 4,0 6,5 10,9t 41 56,9 59,6 61,3 64,1! 

Meltefjordbotn: 7,6 9,3 10,8 12t 27,4 29,4 30,9: Morene. 

Valan i Kipperfjord: 5,2 8,7 7,3p 11,4 13,6 13,7t 19,8 26,3 27,6b 30,9 
HIG) TE Eey Sion] Che fev 7 

Kipperfjordbotn: 2,9 12,2t 19 24,7 28,4 35,7 39,4: Morene foran vatnet, 


. Ved Hogholmen, Kipperfjord: 12,4t 27,1 b 


Grunnfjordbotn: 5,8 13,4t 27,2b: 

Klasnesi) 5198 l2view45) tO) Sars le SOu DOIN G4 

Nord for Hamnbukt, Oyfjord: 34,7—36,4! 

Offervatn, Oyfjord: 6,3 7 10,5 12,5t 17,2 27,5: Morener. 
@yfjord gard: 11,2t 295: 
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88. Kidnes, Oyfjord: 14,8 28,4—29,1 35,5! . 

89 a Mebotn, Oyfjord: 8 12t 27,5—29: Morener, varierende m. g. 

89 b Mebotn gstsiden: 10,7b 26,2b 

90. Isaknes, Mebotn: 3,3 7,2 12,5t 27,5b 28,6 42,7: (48,9 ?) 

91. Gullbukt, Oyfjord: 2,8 11,3t 22,3 27,3 28 31,6: Morene. 

92. 1 km nord for Oksvik, Valhamn: 4,8 12,3t 18,6 29,6b 34,8 39,3 44,8: 

93. Nordbukt, Kobbefjord: 6,2 7,3 12,3 14,1t 16,3 17,4 21,2 25,8 29,3 31 
32,8: Morene. 

94. Ved Strommen Gashopen: 4,0 4,9 5,8 13,7—15,6t 15,0p 19,2 20,1 31,9 63! 

95. Vatna: 4,0 5,6 7 8,3 9,3 12,1t 25,4 26,3 26,9 28,6 30,8 31,8 36,2 55,8 
60,8 : ‘ 

96 a Sorbotn, Husfjord: 10,5t 21,2 28 31,8 34,2: Morene. 

96 b Serbotn vestside: 1,6 5,9 6,9 9,3 12,5t 19,3 25,3 30,7: Morener. 


Seiland. 


97. Vestre Bumannsfjord: 35,8b 39,5: Morene. 

Oss perdal bardyord:935196,8 10:3) 75,66 18,2. 20) 25 29)1° 33,5 35 37,9: 
35,8—40! Morener. 

99. Bardfjordbotn: 4,0 8,7p 12,4 13,2 17,4t 17,6p 24,9 26,2 27 28,2 30 
32,6—34,1: Morener. 

100. Storbukt, Bardfjord: 7,6—8,8p 16t 17,5—18p 28 46,5 54 

101. Fuglevik: 13,4—16,8t 37,2b 67! 

102. Reinvik, Rognsund: 9 13,1 16,9t 29,7 33 40,2b 58: Morene og brekant- 
merker. 

103, Lilie Kufford, botnen: 2,6 3,6 4,4 53 6 6,98 87p 9,4 10:9 11,2 13,9 
fSpeul7o 1 23,9 28,0, 35,0) Morener. 

104. Birgitberg: 7,2 12,8 16,9t 27 28,6 31 40,8b 40,9 43,5 42: Brekant- 


merker. 
105. Ca. 2 km innenfor Kvitberg, St. Kufjord: 29,8 35,9 36,9 39,2 44,9! 
106. St. Kufjord, bunnen: 3,6 5,8 9,1 11,8 15,5t 28,9: 36,6? Morene. 


107. Olanes, Kufjord: 2,2 5,7 8,5 16,1t 31 38,6b 39,3 42,5: 435! 
108. Altenes: 8,1 11,4p 17t 18 36,1 38,7 48,7! 


Stjernay. 
109. L. Kvalfjordbotn: 3,2 6,9 10,5 17,4—18,8t 24,8 31,7 35,8 41,2 43,2 44,8: 
Morene. 
110. L. Kvalfjordnes: 6,6 11,9 14,7 18,2t 29,4 38,6 42,8 43,9 50,9! 


111. Ria, St. Kvalfjord: 183t 26,7 36,5 44 46,1b 50,7! 

112. Innpollen: 1,1 7 12,5 /6,8t 27,8 40,5 40,8 45,1 51,1 60,4: Lokalmorene. 
113. Pollen: 13,4 16,2—J7t 23,6 28,8 31 45,2: Lokalmorene. 

114. Kvindenes: 37,4 38,9 63,8! 

115. Store Kjerringfjord: 7,7 17 

116, Smalfjordbotnen: 12,1 13,7t 25,5 41,8: Morene. 

117 a Midtflubukt, Nordstjernvag: 10,9p 13,1 16,5—20,7t 23,7 25,2 26,8 28 29,3 


33,6 34 34,9 36,3 36,9 39,5! 
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117 b Mellem Purka og Purkenes: 5,4 12,8 16,2t 37 40,8: Fjellfotmorener. 


118. 


119. 
120. 


121. 
122; 


123; 
124. 


125, 


126. 
127. 


128. 


218). 
130. 
131. 
132; 


133. 
134. 


135. 
136. 
137. 


138. 
139. 


140. 


141. 


142. 


143. 


Botnen av Sorstjernvag: 5,4 10,8 17,4t 30,5 38,5 42,8: Morene og rand- 
terrasse. 

Skurkeelva, Sorstjernvag: 18,2t 36,5 40,4: Lokalmorene. 

Sennes, Sorstjernvag: 15,3—19,4t 23 29,4 47,1! 


Stjernsund. 


Lillebukt: 6,8 10,6 15,6 17,5 -181t 30,5 31,2 41 48,2! 

Nordbukt: 8,1 8,9 13,1 13,9 14,5 16,3 16,7—21,1t 34,7 41,7 47,2 53,5: 
54,9! 

Grasdalen: 18t 45,3 51,4 56,6 62,6 66,5: Stor morene efter fjordbre. 

Oyvika: 4,2 4,9 69 7,9 10,3 10,9 12 13,4 15 16,6 19,4t 28,3 38,8 
Videre elvekjegle. 

Sommerset, indre Lokkerfjord: 6,2 15 19,5—21t 23,2 26 28,8 30,3 34,2 
36,4 40,3 42,3 46,9 47,7 48,9 51,9 52,6: 57,6! 

Vortebukt: 49,9 53,2 53,8: Sikker marin grense. Morene efter fjordbre. 

Nils Bgorsavik, Langfjorden: 9,9 13,1 20,9t 29,3 36,6 50,6: Lokalmorene. 

Store Korsnes, Altafjord: (efter Marthinussen) 59,3: 

Toften, Altafjord: (efter Marthinussen) 62,6: 


Langfjorden. 
Ulsvag: 7,0 11,4 18,8—22,5t 37,7 56,1: 
Tappeluft: 21—22t 41,5 56: 
Elvedal: 6,9 14,6 20,7t 33,6 43,8 53,5: 
Suborg: 3,5 4,6 7,5 15,7 20t 29,1 37,6 40,7 47,8 51 57,4: 58,2! 
Langfjordbotnen: 10,5 19,8 20,7t 31 38,1 40 47,2 49,5 56,3 56,5 59,2: 
Morener. 


Oksfjord. 


Sorelva, Oksfjordbotnen: 19,8t 24,8 30 36,9 44 56,1 57 60: 

Oskarnes: 3,5 9,4 19,7t 27,3 30,4 36,5b 45,5 49,5 51,3 53,7 56,7b 59,1 
61,4: 

Sorkjosen: 10,5 15,8 17,8 19,9t 29,5 37,5 53,3 54,4: Lokalmorene. 

Steinvik: 19,7t 39,1 53b: 

Fruvik: 8,4 10,3 14,3 19,7t 24,8 30,4 33,9 40,2 45,1 46,5 481 51 54,2 
mi Cisse (22 3) 

Finneset: 3 5,2 84 11,8 17,1—19,2t 38,5 47,4b 49,9 57,4b 68,3b 71! 

Klubnesvik: 17,9t 44,5b 51,5 65,5b 79,6! 

Samuelsnes, Nuvsfjord: 3,5 5,0 85 135 14,9 17,2198) 21.2527) 336 
42,5b 45,4b 489b 55—59b 69b 78,8! 

Lyngdalen, Nuvsfjordbotnen: 10,6 13,1 15,4 17,/t 23,8 32,2 39,5 46,9 47,8 
48,1 53,5: 53,9! Lokalmorene. 

Molvik, Nuvsfjord: 15,7—18t 36,5 37,8 40,9 gears) GEyil wel’) isyil Ktelts} 7/ii 1! 
Lokalmorene. 


Sommerseterstrand, Ulsfjord: 9,8 15 15,7 25,6 32,9 39: Lokalmorene. 


144. 


145. 


146. 


147. 


148. 
149. 
150. 
151. 


152. 


153. 


154. 


155. 
156. 
157. 
158. 


159. 


160. 


161. 
162. 


163. 
164. 
165. 
166. 
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Gammelver: 7,9 88 10,9 14 14,5—18,7t 22,9) 24,9927 29.5 93454) 36.3 
36,6 40,8 47,1b 59,1b 70,6b: 

Iverveer, Silda: 4,9 11,2 12,7 16,4t 22,4 26,1 27,5 28,3 29,8 31,6 32 S2yil 
33,5 36,3—38,5 39 48,1—50,7 53,2—54 54,2 58 59,7 61,7 63,9—68,9 : 

Teistemolla: 8,2 9,7 11,7 11,9 15,6b—17,6t 24,5 24,9b 29,6 b 29,6—33—35 
41,7 40,2b 50,2 50,5b 53,4b—56,6 58,4 67,9: 68,7! 


Bergsfjord. 


Stedet Bergsfjord: 6 16,2t 25,9—27,2 30,4 39,9—45,4 565 63,8: 67! 
Lokalmorene. 

Trolldalen: 21,4 31,7 34,3 43,5 46,8! 

Krakberget: 17b,t 43,1 b 

Sortverrfjord: 7,5 16,8t 41,9 60,8: 

Indre Bjgrnevik: 65 8,5 12,7 16—18,4t 24,4 25,4 31,5 33,5 34,2 384 
40,1b 43,5 48,1 51,5 53,1—55,6 60,5—63,8 : 

Sandland: 4,6 6 14,3—181t 15,6—17,5p 24,3 25,8 26,4 27,2 27,8 28,8 
29,6 30,5 37,6—39,3 41,7 43,7 46,9 48—55,3 56—58 62,3 66,1—69,8: 
72,2! 

Bogen; 6,5 13,5 14,J—I8,1t 24,7 26,4 28,9 299 32,9 34,7 35b 35,2 
37,5 41 42,3 45,4 46 47 47,3 47,8 48,9 50,2 51,2b 51,6 59,3 56,4 b 
60,5 61,7 64,5b 67,6: 


Loppa. 


Meyserbukt: 5,9 6,8 15,4¢ 22)4 25 27,1 28,9 30 30;9 32,7 36—37,3 38,4 
39,1 39,9 40,2 

Meverbukt. Tatt fra sydast: 37,9 44,1 45,1 56,3—56,8 58,5 65! 

Rosmalsvik: 8,7 9,9 14,4b,t 30,7b 

Storsletten: /2t 24,3b 28b 31b 35,9 47,3 45,8b 50,6 53,1 53,9b 61: 61,7! 

Kjerrisnes, Frakkfjord: 9,1 34,4b 42b 45,5b 482b 51,8b 70,3! 

Frakkfjordbotnen: 2,8 53 9 9,4 10,2 10,6 11,8 12,5 13,1 13,7p 14 14,9 
WS aN fey Mey heeiis 2zesl alsez) arbi ory) PAs) “Siesje) Stohy4 cohllran aes 


45,8 54,6: Morene. 
Andsnesbukt: 6,8 9,2 15,2—18,2t 17—18p 25,4 33,3b 43,5b 47b 57: 


Kvenangen. 
Vagen: 3,8 8,7 9,1 11 11,6 14,5—17,9t 18,3 18,9 19,7—22 23,4 25,2 
27,9 29,1 30,9 32,5 33,2—35,5 35,2b 38,2 40,3 51,4b: 56! 
Slaberget: 15,/ t,b 26,8 32,4 36,3b 37,9: Morene efter fjordbre. 
Samuelsnes, Olderfjord: 5,7 6,3 7,5 83 9,5 10,1p 12,2 12,9 14,2 16,4 
15,4p 17,3t 27,7 29.3 32,6 33,9 35,2—36,2 37,8 38,8 39,8 40,7b: 
42,1! 
Olderfjord gard: 17,8t 42,1: Morene efter fjordbre. 
Veret, Rodoy: 6,6b 14,3b 16,8b,t 25,2b 30,8b 34,6b 39b 45,8b: 
Spilderbukt, Spilderen: 5,4 13,2 14,3 21,5t 34b 46b STD OZ. on 
Alteidet, sydsiden: 11,9 13,9 19,5 22—23t 29,3 55 57,1 59! Videre bra- 


a kantterrasse. 
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167. Noklen: 6,4 17 18,5 23b,t 38,6b 61b 67,6b 72,9b: 76! 

168. Strommen, sydsiden: 7,5 12,5 16,5 22,9 25,1b—27t 28,5 35 39 43,1 49,8 
51 52,5b 53,6 57,9 66! pa sydsiden av morenen. 71,9! pa nordsiden. 

169. Lillestrommen: 8,4 18 19,8 20,6 23,6 24,5 26 29,2 t 34,6 39,8 42,5 43,2 47,5 
51,5 59,2 70,4—71,9 b: 73,7! 

170. Skjervey: /8t 30,1 34,3 47,2—49,4 By) eerio Biss ei! 

Skjervoy: A. Helland: 18t 41,7b 

171. Singeln, Arnoy: 5 6 89 11,3 15,5 17,1t 28,3 33,2 42,4 46: 

172. Skoroy, ved lykten: 5,4 8,2 9,9 13,2t 16,5b 17,5 22 24,8b 26,2b 25,5— 
28,2 33,1 38—40,7 45: 


Fig. 2 er et kart over det undersokte omrade av Finnmark, 
tegnet i malestokken 1:400000. Pa dette kart er avmerket med 
ring og nr. de steder hvor strandlinjer er malt. De steder hvor 
R. Chambers og A. Bravais malte hoider er avmerket med bokstaver. 
Navn og hgider pa disse steder finnes hos Tanner ((81) s. 114—118). 
Ellers ma jeg henvise til rektangelkartene efter navn pa lokaliteter, 
da en ved a sammenligne disse med fig. 2, kan finne lokalitetenes navn. 

] fig.2 er ogsa inntegnet isobasene for nivaene III og IV. Iso- 
basene er utledet pa rektangelkartene efter de sikreste av 172 loka- 
liteter. En ser at isobasene konvergerer en smule sydover mot 
Troms; men det er ikke sikkert at begge isobasenivaer konvergerer 
relativt likt. Derfor er det lagt 4 projeksjonsplan over omradet, og 
for hvert plan far vi et ekvidistant diagram, betegnet henholdsvis 
Ip I Il og LY “reenet nordira: 


B. Diagram I, fig. 3 og fig. 4. 


Diagram I er delt i to figurer for a lette trykningen. I diagram- 
mene har jeg avsatt hgidene pa strandvollenes topp og overkant av 
terrasser eller nerkant av skrent. Jeg velger toppen av strandvollen, 
fordi den lettest lar sig bestemme i naturen, og fordi den nermest 
Synes a svare til nerkant av erosjonsskrent over terrasse. De linjer 
som finnes i diagrammet, vil derved komme til 4 gA litt over det 
tilsvarende havniva; men det er en lett sak 4 korrigere hgiden av linjene 
til det tilsvarende niva, nar en forst har funnet linjene og deres gang. 

I diagrammet er ogsa avsatt hgidene av pimpstenforekomster. 
Efter min erfaring finnes nemlig pimpstenen i massevis bare i be- 
stemte hgider. En sjelden gang kan en finne pimpsten litt nedenfor 
den sakalte flinje eller senglasiale marine grense; men det er som 
regel bare noen fa store biter, som ikke er opsmuldret. I storst 
mengde finnes pimpstenen ved tapesnivaet. 
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Under tapesnivaet finnes pimpstenen i to heider; men disse er 
sa lave og ligger sA tett sammen at de er vanskelig 4 skille i et 
omrade hvor nivaene er sa lave som i Finnmark. Pimpstenen finnes 
helst i bukter som vender mot vest. I det ytre omrade er den som 
regel skyllet over tapesvollen og ligger i senkningen bak denne, men 
i det indre omrade (fig. 4) ligger den pa forsiden av vollen nedenfor 
toppen. Pimpstenlinjen ved tapesnivaet far derved en litt mindre 
stigning enn tapeslinjen, og i fig. 4 skjzrer den tapeslinjen i 16 m hgide. 
Av dette kan vi straks slutte, at denne pimpstendrift ma vere 
kommet i slutten av tapestiden, og da var tapesvollen loftet op over 
havet inne i landet, hvor stigningen var storst; men ute ved kysten, 
hvor stigningen var minst, nadde havet ennu toppen av tapesvollen. 
Tapesvollen eller tapeslinjen er altsa dannet for inne i fjordene enn 
ute ved kysten, som det foran teoretisk er forutsatt. Vi kan altsa 
ga ut fra at strandlinjene i naturen er dannet under transgresjoner, 
og at enhver strandlinje ma ha et knekkpunkt hvor den forandrer 
stigning. Dette er en nesten nodvendig forutsetning for 4 forsta 
linje III i fig. 3. Vi ser at linje III spalter sig op ito linjer i hgiden 
32 m. En linje III] a med svak stigning gar derfra utover mot kysten, 
og en linje III b gar under denne med samme stigning som linjen 
har inne i fjordene. Nu kan en si, at dette er en forutsetning som 
jeg har gjort, og som jeg tror a ha funnet bekreftet i naturen. Men 
det er langt fra tilfellet. Jeg har vert nodt til 4 gjore forutsetningen 
for 4 forsta det jeg fant i naturen og fa det til 4 harmonere. 

For det forste fant jeg en rekke store strandvoller med samme 
utseende langs linje II] a pa Sorgy. Jeg kan ikke se noen annen 
sammenheng enn linje III a mellem dem. Vollene er tydelig dannet 
av en transgresjon, og de utmerker sig ved ganske friskt rullet 
materiale, som danner en tydelig kontrast til materialet i vollene 
ovenfor. En kan ikke se noen forskjell i forvitringsgraden av mate- 
rialet i vollene langs linje II]. a og IIIb; men en ser en tydelig 
forskjell ved voll III a og de hoiere. Derfor tror jeg at linje III a 
og linje II] b ma ha en viss sammenheng. Det er langs linje Ill a 
de storste strandvoller finnes, enkelte steder som 28 (Skarvfjord) 
med store laguner bak, og der ligger voll III b som tilleggsdannelse 
lenger nede i bakken av voll III a. 

For det annet finnes det langs linje II] a en rekke marine 
grenser i lokalmorener, som synes 4 vere dannet i samme tid. Seerlig 
er stedet 27 (Kamoy) bemerkelsesverdig. Det finnes der en ganske 
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Fig. 3, 


frisk og markert lokalmorene med marin grense pa linje III a, nar 
den korrigeres fordi stedet er serlig utsatt, og de strandvoller som 
er dannet i morenen og nedenfor har et ensartet preg, mens de 
strandvoller som ligger ved siden av morenen og hoiere er eldre 
voller enn de som svarer til den marine grense i morenen. 

Den marine grense ved siden av morenen rekker op til linje I; 
men den er ikke avsatt i diagrammet. Pa en rekke skyggefulle steder 
som Finnfjord, Honsebyfjord og Sletnesfjord, finner en lokalmorener 
med marin grense som en stor abrasjonsskrent pa linje IIIa og 
vollen eller skrenten III b nedenfor. Jeg antar derfor at linje Ill a 
virkelig representerer en havstilling, som pimpstenlinjen ved tapes- 
nivaet gjor det. Begge linjer har den felles egenskap at de skjzerer 
de nzrmeste linjer, og er denne egenskap en realitet for pimpsten- 
linjen sa ma den agsa veere det for linje III a. 

Linjene II b og I synes a spalte sig op pa samme mate som 
linje III, efter den sammenheng jeg har kunnet folge i vollene. Men 
jeg har ikke sa mange sikre bestemmelser av dette for disse linjer, 
at jeg kan si noe bestemt om det ennu. Linje III b er sterkest 
markert i fast berg av alle linjer, og den er lettest 4 folge; men i 
det omrade hvor III a finnes er III] b mindre markert i losmateriale 
enn Illa. Mine egne hoider av sikre bergterrasser faller ngiaktig 
pa IIfb; men noen av de lante hgider faller litt utenfor linjen. 

Pa fig. 3 ser vi ogsa at de hoieste marine grenser som finnes 
pa Sgrey faller omkring linje I. Ikke pa et eneste sted har jeg 
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Fig. 4. 


funnet en marin grense som faller vesentlig over linje I. En kan 
nok enkelte steder, som ved 24 (Gamvik) se antydning til hgiere 
linjer eller hyller i berg; men en finner alltid morenemateriale pa disse 
hyller og de er iallfall skuret av is efter at de er dannet. Deres 
hgider fordeler sig heller ikke pa bestemte nivaer, sa jeg tor ikke 
engang kalle dem rester av interglasiale strandlinjer. Derimot ma 
jeg bestemt hevde at linje I er den hgieste marine strandlinje som 
finnes i Vestfinnmark. Linje I finnes svakt utformet noen fa steder 
pa gstsiden av Soreysund, f. eks. ved Hammerfest (sted 1); men pa 
stedene 20 og 7 faller den marine grense under linje I. 

Vi kan derfor si at linje I stopper i Sgrgysund. Da isen smeltet 
bort fra Sergysund var altsa havet falt fra linje I. 

Fig. 4 omfatter Vargsund. 

Vi ser pa den at selv ikke linje Il a finnes inne i Vargsund, 
men bare linje II b. Ved sted 2 (Saraby) faller den marine grense 
til linje III]. Dette er jeg helt sikker pa, da det ved Saraby finnes 
store morener efter innlandsisen og den marine grense i disse er 
helt sikker. Den marine grense faller bare et par m over berg- 
terrasse III, og en finner morenemateriale pa en berghylle som er 
et par m hgiere enn bergterrasse III]. Havet kan derfor ikke ha 
statt noe he@iere enn linje III, da isen smeltet bort fra Saraby og 
Kvenklubben (L). Kvenklubben ligger ved sted 3. De hgie.linjer 
som Chambers har malt pa Kvenklubben (fig. 5) og Tanner har 
trodd pa ((81), s. 264 og s. 273), ma derfor vere falske. Selv ikke 
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Fig. 5. Kveenklubben med linje IIIb og tapeslinje i berg. 


linje I vilde der rekke op over 90 m, som Chambers har ved Kveen- 
klubben, og jeg har ikke noe sted sett en hgiere linje enn linje I. 

Det store fall i den marine grense i Vargsund betinger at her 
ma ligge en morene. Pa sjokartet finner vi ogsa at sundet grunnes 
voldsomt op utenfor Saraby. Denne morene kaller jeg morene III. 
Der linje I] a stopper, ligger morene II b. Det er mellem stedene 
6 og 7. Hoidene for stedene 5a og 5D er velvilligst overlatt mig 
av M. Marthinussen, og de passer med mine egne hgider. Der linje I 
stopper ligger morene II a, og det blir i Sorgysund i omegn av 
Hammerfest. 

Hajas (A) bratte vegg er sannsynligvis delvis skapt av breen 
ved morene II a. Jeg har ikke observasjoner nok til 4 avgjore dette 
sikkert da det er Marthinussen som har detaljundersokt dette omrade. 
Morene I ligger sannsynligvis ute pa bankene utenfor Seroy. Dyp- 
rennen mellem Sorgybanken og Rolfsoy—Ingoy har en opgrunning 
av morene og feltet utenfor har leirbunn over store omrader. Denne 
morene er fulgt ved skrapninger av konservator Dons, og det er 
mulig at det er endemorenen for siste istid. 

Jeg kaller den for morene I, se fig. 9. 

I fig. 6 er de sterke linjer i fig. 3 og fig. 4 forlenget utover 
mot periferien. Vi ser i fig. 6 at linje III b skjzrer linje IV 7,5 m 
over havet. Dette passer noenlunde med det som andre forskere 
for har funnet. 

Hvis isostasiprinsippet gjelder, skal vi altsd ikke finne linje III b 
der tapestidens pimpsten ligger under 10 m over havet; men trans- 
gresjonslinjen II] a skal der finnes ca. 20 m over havet. Under 
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Fig. 6. 


samme forutsetning viser fig.6 at pimpstenlinjene vil skjazre hver- 
andre ca. 5 m over havet. Lykkes det 4 finne et slikt sted, skal 
linje III a der ha hgiden 12—13 m, linje I b hoiden 8 m og linje Ia 
hgiden 27,5 m. 

Hvis moreneterskelen mellem Sgroybanken og Inggy er den 
siste istids endemorene, er det mulig at linje I er den hgieste strand- 
linje fra siste istid, og at linje Ia er dannet ved en transgresjon i 
den forste del av avsmeltingstiden. I det tilfelle skal vi ikke finne 
strandvoller fra siste istid over linje I a. Men hvis den hgieste 
strandlinje fra siste istid er en hg@iere linje enn linje I, sa kan vi 
finne strandvoller over linje Ia der tapesnivaet er under 5 m hgit 
og pimpstenlinjene skjzrer hverandre. 

Hvis det i et perifert strok av Nordnorge finnes et sted med 
pimpstendriftene sammen i hgiden 5 m over havet og en marin 
grense pa 27—28 m, sa ma vi anta at linje I a er den hgieste strand- 
linje fra siste istid. Denne strandlinje eller voll vil da sannsynligvis 
ha en storrelse som overgar de andre voller pa stedet, slik det er 
tilfellet pa de ytterste og tidligst isfri deler av Soroy. 

Hvis det finnes hgiere linjer enn linje I, sa skulde vi vente 4 
finne svakere regresjonsdannelser pa slike steder. 

Fig. 6 er empirisk utledet efter et lite omrade, og det er kanskje 
vel dristig 4 trekke slutninger av den; men den inneholder en logisk 
konsekvens av de forhold som mange forskere har funnet ved tapes- 
nivaet. Selv om ikke linjene er riktig utledet, sa star selve prinsippet 
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om deres opdeling i en transgresjonslinje a og en regresjonslinje b, 
likevel pa noksa sikkert grunnlag. Figuren viser oss da hvilke 
muligheter for feilkombinasjon det kan forekomme i et perifert strok, 
hvor nivaene er seerlig lave. Det er mulig at fig. 6 kan vere en 
til hjelp under arbeidet i et slikt omrade. 


C. Diagram II, fig. 7 og 8. 


Fig. 7 omfatter den midtre del av Sorgy og (97) Bumannsfjord 
pa Seiland og er den ytre del av diagram II. Fig. 7 viser det samme 
for de sterke strandlinjer som fig. 3, nemlig at de synes a spalte 
sig op i en linje med svakere fall enn hovedlinjen, serlig er dette 
tilfellet med linje III. Figuren viser ogsa ved fallet i de marine 
grenser at midtre Sgroy ma ha hatt en stor lokalbre i tid III]. Denne 
lokalbre har sendt utlopere ned i fjordbotnene pa begge sider av oya, 
og vi far avlest en rekke marine grenser som ma vere dannet noen- 
lunde samtidig for begge sider av oya, da de finnes i morenene efter 
samme lokalbre. Tunger fra lokalbreen har nadd sted 51, hvor den 
laveste marine grense er malt i morenen efter tungen, men den 
hgieste marine grense er malt utenfor morenen. Bade sted 51 og 50 
har marin grense malt i morenen og hgide pa linje Ill a. Pa den 
annen side har stedene 86, 87, 89 og en rekke andre marin grense 
pa linje II] ai morenen efter utlopere fra samme bre. Det ser derfor 
ut til at havet har statt langs linje II] a da lokalbreen var i av- 
smelting. 

Det finnes dessuten i det ytre strok en rekke store strandvoller 
pa linje II] a. Det eneste sted innenfor endemorenen for denne 
lokalbre som har marin grense over III a, er 85. Det ligger bare 
40--50 m innenfor ytterkant av morenen og har steil skraning. Pa 
dette sted fantes opskyllet et par ubetydelige ansamlinger av notte- 
store rullesten over linje II] a. De ligger 5—6 m over linje III og 
ma ansees 4 vere merker efter den absolutt hgieste brenningsgrense 
under niva III a, da stedet ligger noksd Apent for landvind og sjo 
fra Sereysund. Noen strandlinje kan ikke disse sma_rullesten- 
samlinger kalles; men en opskylling efter en enkelt stormflod, slik 
en ser det i fj@ren i nutiden. Jeg holder det ikke for umulig at de 
har dannet sig mens havet stod ved linje III a. 

Men jeg kan heller ikke si med sikkerhet at linje II] a er den 
hgieste linje som finnes i ytterkanten av morenen efter denne lokalbre. 
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Fig. 7. 


Ved sted 85 gar nemlig morenen ut over en hgi berghammer over 
den marine grense, sa det er ikke mulig 4 fa noe palitelig mal for 
den marine grense i ytterkant av morenen der. Like uheldige for- 
hold var det alle steder jeg besokte pa Sorgy. | hgiden 30 til 40 m 
hadde som regel brekanten av lokalbretungen gatt ut over berg eller 
sa bratt lende at en ngiaktig bestemmelse av den marine grense 
var umulig. 

Men et stykke innenfor brekanten, falt den marine grense pa 
III] a eller lavere. Det er mulig at brenningsgrensen for niva III 
eller II]. a kan rekke op til linje Il b enkelte steder; men jeg fant 
ikke den sterke linje II b i eller innenfor kanten av det omrade 
lokalbreen dekket i tid III. Jeg tror derfor ikke at linje II b er 
dannet under den klimadepresjon som tid III med fremstot av breene 
synes 4 representere. Linje I] b synes 4 vere dannet under av- 
smeltningen fra en eldre og mindre friskt morenerekke utenfor 
morene III, slik det fremgar av fig.9 for Vargsund. . 

Efter mine iakttakelser av strandvollenes og de marine grensers 
natur, kan jeg ikke i dette omrade trekke linjer litt lavere enn IIb 
med samme eller sterkere stigning enn den; men jeg er nodt til a 
innfore linjen III a efter den sammenheng jeg har notert mig. 

En kan ogsa merke sig at yttersiden av Seroay vender mot nord 
og innersiden mot syd. En skulde derfor vente at lokalbreen smeltet 
forst bort fra sydsiden, og at den hadde de hgieste marine grenser 
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Fig. 8. 


i morenene. Men vi ser at det er en ubetydelig forskjell i hgidene 
av de marine grenser fra ytterside til innerside. Det er bare stedene 
45 og 46, den skyggefulle Borfjordbotn, hvor de siste rester av 
lokalbreen 14, som viser vesentlig lavere marine grenser enn inner- 
siden. Det er derfor helt umulig 4 trekke en linje med samme 
stigning som linje III b gjennem sammenhorende marine grenser her. 

I figurens hgire hjorne er trukket et stykke av en linje III b. g., 
som har sterkere stigning enn III b. Denne linje synes 4 markere 
de h@ieste marine grenser efter transgresjon III i en del av det 
omrade hvor linje III a ikke finnes. En neermere forklaring av 
denne linje kommer siden (side 109). Den er forresten forstaelig ut 
fra den skjematiske fig. 1. 

I fig. 7 sees at tapeslinjen i diagram II er trukket gjennem 
vollene i de lune fjordbotner, da dette passer best med fortsettelsen 
av linjen pa fig. 8, men derved kommer en stor del av vollene og 
pimpstenen til 4 ligge over linjen pa fig. 7. Selve tapesnivdet synes 
derfor 4 ha en svak boining. Det samme er ogsa tilfellet med 
linje II] bi berg, da en del av bergterrassene i midten av diagram II 
(fig. 7 til hoire og fig. 8 til venstre) faller under den optrukne linje. 
Den samme tendens ser vi i diagram I. 

Det er skaret bort 3km av diagram II mellem fig. 7 og fig. 8, 
da det i dette felt ikke var noen lokaliteter. Ellers fortsetter linjene 
i fig. 8 rettlinjet fra fig. 7. 
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I fig. 8 ser vi at den marine grense ikke rekker op til linje I; 
men for sted 101 ligger den marine grense bare et par m under 
linje I, og pa en svakere linje i fig. 7. Fig. 8 omfatter Rognsund og 
Altafjord, og vi ser at det er et voldsomt fall i den marine grense 
i Rognsund. Bade linje Il a og linje I] b stopper der. Selv om en 
legger godviljen til for 4 presse de marine grenser op inne i Alta- 
fjord kommer en likevel ikke op i linje II b. Linje II b finnes derfor 
ikke inne i Altafjord, noe vi for har sett av diagram I. Derimot 
synes de hgieste og svake marine grensedannelser efter trans- 
eresjon II] 4 komme op pa en linje III b. g. med sterkere stigning 
enn linje III b. 

Den marine grense i Langfjorden rekker ikke op pa linje III b, 
og en stor issjoterrasse ved 128 (Ulsvag) faller ikke pa noen av de 
sterke linjer. I Langfjorden ma det derfor ha blitt liggende igjen 
en lokal is, efter at Altafjord var blitt isfri i det ytre. Merk at 
sted P (Komagfjords) hgider efter A. Bravais ogsa er tatt med i fig. 8. 

Det siste sted hvor linjene Ila og II b finnes er 112 (Inn- 
pollen) inne i Rognsund. Det er her store terrasser i en sver 
lokalmorene. Denne lokalmorene svarer derfor til brestadium II a, 
og bade morene II b og III ma ligge noksa ner sammen i Rogn- 
sund) se fig, 9: 

Ellers herte ikke Altafjord til de omrader jeg skulde besoke, 
og de fa hgider jeg har der har jeg fatt av Marthinussen pa en 
fellestur vi hadde derinne for 4 soke forklaring pa de abnormt hgie 
og store terrasser og linjer som finnes i Langfjorden. Jeg kom 
nemlig til det resultat at alle hgiere linjer enn linje III stoppet ute 
i sundene; mens Marthinussen var av den motsatte mening pa grunn 
av de hgie terrasser i Langfjorden. Det kan hende Marthinussen 
enda er av den mening at det finnes hgiere linjer enn linjene III 
inne i Altafjord; men jeg er ikke det. 

Bade i Rognsund, Vargsund og Stjernsund har jeg sa sikre 
steder og observasjoner av den marine grense at jeg holder det for 
umulig at linje II b kan finnes inne i Altafjord, langt mindre hgiere 
linjer enn II b, som er ngdvendig for 4 fa terrassene i Langfjorden 
til 4 vere havterrasser. Langfjorden ligger jo patvers av Alta- og 
Kveenangenfjord, og nar isen smeltet bort fra disse, blev det liggende 
igjen en dodbre i Langfjorden. Mot denne dodbre blev det da dannet 
Store terrasser av lokalbreer og elver som forte materiale ned til 
den og dens overflatesmeltevann. En ser da ogsa at de hgie terrasser 
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(Tegn som i fig.3) 


Fig. 10. 


og linjer i Langfjorden forsvinner ut mot munningen av fjorden, 
noe de ikke kunde gjgre om de var linjer dannet av havet. Det er 
ogsa en mulighet for at Langfjorden kan ha vert stengt av en stgrre 
lokalbre fra de hgie fjell i Kavenpartiet, og at det var opdemmet 
et basseng i Langfjorden. 


D. Diagram III, fig. 10 og 11. 


Diagram III omfatter Lopphavet, Wksfjord og Langfjordstroket; 
det er opdelt som de foregaende. Fig. 10 omfatter Lopphavet, og 
den viser vesentlig det samme som de foregaende figurer. Pimp- 
stenen ved tapesnivaet kommer over tapeslinjen, som i det ytre av 
profilet er trukket gjennem vollene pa lunt beliggende steder. Pa et 
lunt sted (75), Hasfjord, fantes de laveste pimpstendrifter skilt fra 
hverandre. 

Sammenhengen i volldannelsen kan ogsa pa fig. 10 forklares best 
ved at niva III spalter sig op, som pa de foregaende profiler. Pa 
stedene 61, 64, 68, 69 og 71 kunde jeg klart avgjore hvilke voller 
som hgrte til transgresjon III. De skiller sig ganske skarpt ut fra 
de hgiere voller og faller pa linje III a. 

Det blir storre avstand mellem linje III b i berg og voll IIIa 
jo lenger en kommer utover, og marin grense i lokalmorener fra 
tid HI faller ogs& her pa linje II] a. I det ytre er noen av berg- 
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terrassene nedabradert under linje III] b av senere nivaer; men ellers 
faller de i dette profil bra pa linjen. De store voller er ofte doble 
og forbundet med streker. 

Pa sted 145. kommer toppen av den store voll III ca. 5 m over 
linje III; men det er ikke mer enn en kan vente av et sted som er 
sa utsatt for hai sjo som Iverver pa Silda. Det er her en senkning 
pa optil 5 m bak vollen og en formelig dal mellem vollene III og 
vollene II. En kan fra hurtigruten se det skarpe skille mellem 
vollene II og III pa Silda, fig. 12. 

Vi ser at den marine grense faller sterkt i Breivikbotn, og at 
bunnen har hatt lokalbre i tid III, likesa Hasfjord. Disse lokalbreer 
ma opfattes som utlopere fra den store lokalis som dekket midtre 
Soroy i tid III. 

Vi ser at linje I er godt bestemt i fig. 10, og nar den ikke viser 
noen opspaltning tilvenstre i figuren, kan det bero pa at de marine 
grenser er malt pa steder som hadde lokalbreer en tid efter at stor- 
isen smeltet bort. Det er ogsa tilfellet for alle steder fra 59 til 65. 
Pa alle disse steder ser en merker og morener efter mindre lokal- 
breer. Men det er iallfall sikkert at det ikke finnes noen hgiere 
linje enn linje I selv pa de ytterste punkter rundt Lopphavet. Her 


hvor linje I finnes i sa stor lengde, skulde vi ha sett en slik linje 
hvis den fantes. 
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Fig. 12. Iverveer pa Silda sett fra Stallfjell. 7. Lyse voller III. 2. Grense mellem lyse 
voller III og gra voller II. 3. Gra voller II. 4. Store voll I, 5. Marin grenseskrent. 
6. Voll efter opdemning i bottendalen, se teksten. 


Fig. 11 omfatter Oksfjordstroket og noe av Langfjorden. Det er 
skaret bort 4 km av profilet mellem fig. 10 og fig. 11. Linjene er 
trukket efter det hele profil. 

I fig. 11 er linjene temmelig sikre. Det finnes her en del steder 
som ligger innenfor den markerte endemorene III for lokalbreer og litt 
innenfor disse finnes svake marine grenser eller brenningsgrenser som 
rekker op til en linje med sterkere skraning enn III b, f. eks. stedene 
120, 134 og 141. Men den sterke linje II b finnes ikke i morenene. 
Jeg er derfor nodt til 4 tro at havet i en kort tid under transgresjon III 
har statt langs den svake linje III b. g. 

Pa sted 141 Nuvsfjordbotnen kan en se de markerte sidemorener 
etter sprenllly fig.13. 

Den sterke linje II b gar inn til disse; men i morenene finnes 
bare en svak brenningsgrensedannelse som rekker op til linje II b. 
Dette kan forklares ved at linje II] b er dannet for morenene blev 
avsatt; men havet har ogsa siden nadd op til linje II b her. Linje II b 
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Fig. 13. Nuvsfjordbotnen. 
1. Sidemorener. 2. Marin grense utenfor morenene III. 
3. Marin grense i morenene III. 


ma veere dannet i en avsmeltingstid for brefremstet II] kom, og 
linje III b. g. er dannet i den forste del av avsmeltingstiden fra 
morene III. I Nuvsfjord kan det iallfall ikke vere en eldre morene 
enn morene III, vi ser pa fig. 13; fordi vi her kan telle og sammen- 
likne morenene helt op til breen idag og ingen av de vi der finner 
kan tenkes 4 svare til morene III uten den som ligger i fjordbotnen. 
Den er frisk og lite degradert som morene III andre steder; men 
morenene utenfor denne har et gammelt preg og h@iere marine 
grenser enn linje II b og III b. g. Ellers ser vi at den marine grense 
i Langfjorden faller under linje II] b. Det indre av Oksfjord og 
Langfjorden har vert fylt av bre III. 

I Stjernsund ligger morene III som en sver terskel mellem 
stedene 123 og 124, fig.9. I fig. 10 og 11 er trukket en del linjer 
mellem linjene III b og IV; men disse linjer er jeg ikke sikker pa 
gar som de er trukket i den venstre del av profilet. 


E. Diagram IV, fig. 14 og fig. 15. 


Profil IV, fig. 14 og fig. 15, omfatter Bergsfjord, Loppa, Arnoy, 
Skorey og Kvenangen. Det strekker sig en god del lenger inn i 
landet enn de foregaende, og vi ser for det forste pa fig. 15 at tapes- 
linjen begynner a spalte sig op i to linjer, og at den hgieste pimp- 
stendrift skjerer linjen i ca. 16 m_ hoide, fio 1S, 

Fig. 14 viser at linje I forsvinner nar vi neermer oss Kveenangen. 
Linjen finnes pa Sandland i Bergsfjord (152), Loppa (156 og 154) 
og muligens pa Kjerrisnes (157); men den finnes ikke ved Andsnes- 
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Fig. 14. 


vag (159), Vagen (160) og Skorgy (172). Isen ma derfor ha smeltet 
senere bort fra Kveenangenstroket enn fra omradet lenger nord. Det 
er ogsa rimelig at Kvanangs- og Lyngenfjellene matte ha innflytelse 
pa isens utbredelse. E 

Fra sted 160 (Vagen) til sted 161 (Slaberget) ved munningen 
av Kveenangen faller den marine grense over 16 m, fra en linje noe 
over II b til linje III b, og lenger inne i Kvenangen var det ikke 
mulig for mig 4 finne linje II b. Riktignok rekker brenningsgrensen 
pa Skjervay (170) op til linje II b; men denne brenningsgrense er 
ikke utformet som noen linje. Dessuten er det mulighet for op- 
demmet isvann i den krok jeg malte den marine grense. 

Linje II b finnes derfor ikke inne i Kvenangen. Det blir en 
ogsa overbevist om ved 4 studere fallet i den marine grense ved 
Slaberget, fig. 16. Det finnes her en rekke mindre avsmeltings- 
morener efter fjordbreen. Disse morener gar lodrett pa fjordretningen 
i sterk skraning, og de er bortskyllet eller utplanert til den marine 
grense. Ved den ytterste av disse morener faller den marine grense 
fra linje II b til linje III b, nar en tar hgiden av abrasjonsskrentens 
nerkant i morenen. Da denne skrent er 4—5 m hoi, kan nok havet 
ha nadd noe over den marine grense jeg har avsatt, men noen hgiere 
linje enn III b finnes ikke, se fig. 16. 

Den ytterste av disse morener ma derfor vere endemorene III, 
og alle morenene, en ca. 5O ialt, ma vel hore til endemorene III. 


He eee 
Bade morenenes utseende og skuringsstripene ved dem tyder pa at 
de er avsatt av fjordbreen og ikke av en stor lokalbre fra fjellene 
i nordgst pa Kveenangenhalvoya. Det er usannsynlig at det der 
skulde danne sig en sa stor lokalbre i tid III, at den bredte sig 
lobeformet ut i fjorden helt ut til det sydvendte Slaberget, szrlig 
nar vi tar i betraktning den lille utstrekning som lokalbreene fra 
dette strok har hatt i de nordvendte fjorder i tid III, f. eks. Nuvs- 
fjord. Jeg anser det derfor helt sikkert at bre II] i Kvenangen har 
gatt helt ut til Slaberget. 

Morenene pa fig. 16 antar jeg er arsmorener eller avsmeltings- 
morener efter bre III. Ryggene er direkte tillagt av isen og ikke 
uterodert av smabekker, som en kanskje kunde vere fristet til a 
tro. Men selvy om de var uterodert av sma bekker, sa matte vi 
likevel ha sett merker efter havet i dem hvis det hadde nadd over 
linje III her. De er jo helt utplanert og for det meste bortskyllet 
helt op til linje II]. Jeg har iallfall sjelden sett en sa sikker marin 
grense dannet som ved Slaberget, og en ma ga ut fra at den er 
absolutt sikker. Det er ogsa av viktighet; for nar en gar lenger 
innover Kveenangen, stiger den marine grense mer og mer op fra 
linje III b, iallfall i et visst omrade av fjorden, fig. 15. 

Jeg holdt mig i dette omrade til oyene for 4 undga 4 stote pa 
steder med lokalbreer i senere tid enn den tid fjordbreen smeltet 
bort. Merk at det er skaret bort 10 km av profilet mellem fig. 14 
og fig. 15, men at linjene er trukket i det hele profil. 

Ved Strammen (168) inne i fjorden ligger en markert morene. 
Pa yttersiden av denne finnes en sikker men svakt utformet marin 
grense, som nesten rekker op til linje II] b; men pa innersiden av 
morenen var den marine grense over 6 m lavere. Linje III b stopper 
altsa ved Strommen eller litt utenfor, og vi far atter et sterkt fall i 
den marine grense der. Den faller fra linje III b. g. til under linje III b 
ved Strommenstadiet mellem stedene 167 og 168. Gar vi nu lenger 
inn til Lillestrommen (169), hvor en ny markert morene ligger, s& 
finner vi der en sterk linje i berg og en marin grense som svarer 
til linjen. Linjen gar inn over morenen og jeg malte den marine 
grense ved den hgieste del av moreneryggen. 

En kunde vere fristet til 4 tro at den sterke linje) |her, ser 
linje II] b; men det er nok ikke tilfellet, som vi ser av figuld.sDet 
er en linje IIIc som der er sa sterkt utformet, og vi finner denne 
linje svakere utformet lenger ute i fjorden. Linje III b gar altsa ikke © 
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til botnen av Kveenangen, og jeg tror jeg tor si, at linje III b heller 
ikke finnes ved botnen av Altafjord. Forlenges nemlig profil 2 til 
botnen av Altafjord, blir linje III b der minst 76 m hgi, og sa hgit 
er det, savidt jeg vet, ikke funnet marine dannelser der. 

Det er klart at linje III b er den linje Tanner kaller f-linjen og 
Grenlie M-linjen, og det er merkelig at de har funnet disse linjer 
langt inne i landet til de sakalte (M) morener (27 side 62), nar linien 
ikke finnes hverken til botnen av Kvznangen eller Altafjord. Vi ser 
ogsa at Alteidet (166) har en litt lavere marin grense enn linje III b, 
da Alteidet stoter til den dgdbre som blev liggende igjen i Lang- 
fiorden. En kan folge denne bres morener fra Langfjorden til 
Alteidet. 

De mange malinger av sikre bergterrasser som jeg har i mine 
profiler, levner ingen tvil om gangen av linje III b, og den kan ikke 
plutselig forandre sin gang ved botnen av fjordene. En og samme 
forkastning kan heller ikke ha rammet det indre av to eller flere 
fjorder. Efter mitt skjonn er det nemlig sannsynlig at linje III b heller 
ikke finnes til botnen av de store fjorder lenger syd; men det skal 
jeg komme tilbake til senere. Forelopig ma en anta det sikkert at 
linje III] b gar som i mine profiler, da det stemmer med andre 


forskeres malinger av linjen innenfor det omrade vi har for oss. 


Norsk geol. tidsskr. 18. 8 
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Det er ogsa sikkert at den marine grense faller til under linje III b 
ved Strammen i Kveenangen. Hvis nu morenen der hgrer til Tromsg- 
stadiet, som Gronlie mener, sa skulde ikke linje III b finnes innenfor 
dette. Forholdene i Kveenangen tvinger mig til 4 anta at havet ved 
Slaberget ute i fjorden har statt ved linje IIIb, mens det inne i 
fiorden falt fra linje III b.g. til linje II[b. Ved botnen av fjorden 
falt endog havet til linje IIIc, mens det ved Slaberget holdt sig 
praktisk talt konstant pa linje III b. Hvis dette er riktig ma det ga en 
transgresjonslinje med svakere fall enn IIIb utover fra Slaberget. 

Strandvollene pa Sandland (152), Bogen (153) og Loppa (154) 
tyder ogsA pa det. Pa Sandland har transgresjon III kastet op en 
mektig voll, som danner en sa stor lagune (Langvatn) at den er ay- 
satt pa rektangelkartet. Det hgieste parti av vollen rekker op til 
39,8 m. Pa Loppa er det pa den ene side en stor skrent og pa den 
annen side store voller efter transgresjon III, og h@idene av disse 
faller pa linje II] a. Likesa har ostsiden av Skor@y en stor voll pa 
linle IIIa. Profil IV viser altsa et fullstendig samsvar med fig. 1. 

Det er noget vi ma vente for en avsmeltingstid med stigende 
hav og land, hvis isostasi og istrykkshypotesen skal gjelde. 

Pa fig. 15 ser vi den samme tendens hos nivaene III og IV. 

Det er bare den forskjell at is har hindret den fulle utforming 
av niva III og at jordskorpens stigingshastighet var storre i tid III 
enn i tapestiden. Istrykket letnet betydelig i tid III og den elastiske 
stiging av skorpen matte folge noksé momentant; men i tapestid var 
det neppe noen elastisk stiging, og den isostatiske hadde da kulminert 
for lenge siden. Derfor ma niva III vise storre utslag av det samme 
fenomen som tapesnivaet viser. Den laveste tapeslinje i fig. 15 er 
fortsettelsen av linjen pa fig. 14, og vi ser at tapesvollene inne i fjor- 
den stiger op til en linje med sterkere stiging enn denne. Hvis 
tapesnivaet forandrer stigingsgradient, slik som vi ser pa fig. 15, sa 
ma ne@dvendigvis niva III ogsa gjore det, slik vi ser det pa fig. 14 
og fig. 15. 

Tapesnivaets opspalting er fastslatt av flere forskere, og pimp- 
Stenlinjenene i mine profiler viser at havet ikke stod langs tapes- 
linjen i hele tapestiden. En ngdvendig konsekvens av det er at havet 
ikke kunde sta langs linje III i den tid den blev dannet. 

I et visst omrade ma hav og land ha hatt samme Sstigingshastighet 
under maksimum av transgresjon III og der er linje III entydig. 
Innenfor dette omrade steg landet fortere enn havet, og der er linje III 
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Fig. 16. Morenene ved Slaberget sett fra den marine grense pa neset mellem Sla- 
berget og Vagen. J. Linje III danner marin grense og kutter moreneendene av. 
2. Linje Ilb i berg utenfor morenene, 3. Morenenes overkant eller brekanten. 
4. Grensen for en haug nzermere enn morenene eller utenfor morenene, se teksten. 


opdelt i flere linjer. Utenfor det forste og hoieste entydige omrade 
er linje III ogsa metakron fordi det entydige omrade langsomt vandret 
mot periferien av hevingsomradet. 

Under avsmeltingen falt ikke havet plutselig fra linje til linje; 
men det var et kontinuerlig samspill mellem land og hav. Nar is- 
smeltingen stagnerte, steg landet, og det entydige omrade eller likhets- 
punktet for stiging vandret utover mot periferien. Nar isen atter 
smeltet, steg havet og likhetspunkt eller transgresjonspunkt flyttet sig 
innover. En ny linje blev dannet og opspaltet o.s.v. Hvis nu dette 
gjentok sig mange ganger, som morenene i Kvenangen tyder pa, sa 
matte transgresjonspunktet stadig vandre frem og tilbake i det ytre 
omrade, fig. 14. I lange tider efter at linje III b. g. og linje III b var 
loftet op av havet inne i landet, vilde transgresjonspunktet vere et 
eller annet sted i fortsettelsen av disse linjer, og der vilde det da 
bli dannet en strandlinje; men selv om denne linje ligger i fortsettel- 
sen av IIIb eller III b.g. eller IIIc, sA er den likevel ikke dannet 
samtidig med disse linjer; men den er en falsk fortsettelse av disse 


linjer. 
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Dette er vel ogsa arsaken til at bergterrassene i det perifere 
strok av mine profiler faller mindre sikkert pa linje III b enn i de 
indre omrader. De strandlinjer vi finner i naturen er med andre ord 
alle falske i mer eller mindre grad. De er bare innenfor meget be- 
erensede omrader uttrykk for synkrone stillinger av hav og land. 
Det er den konsekvens vi kan trekke av mine empiriske profiler, og 
det stemmer ogsa med den rent teoretiske betraktning av strandlinje- 
problemet. Det 4 male strandlinjer.og derav finne havets stillinger i 
forhold til landet er derfor en meget vanskelig sak. 

Det er ikke bare 4 male linjer i naturen og stille dem sammen 
i profiler. Det trenges et grundig og mest mulig detaljert studium 
av stranddannelsene, for 4 komme efter hvordan land og hav har 
statt, og serlig vil en treffe vanskeligheter i de omrader hvor nivaene 
er lave. 


Ill. Troms. 


Syd gjennem Troms har jeg ikke sa mange observasjoner av 
strandlinjene at jeg kan lage palitelige profiler. Jeg blir derfor ngdt 
til 4 nevne stedene litt mer detaljert der enn i Vestfinnmark. 

Skjervey (170) er allerede nevnt, og vi ser pa fig. 14 at den 
hgieste strandvoll der faller litt over linje II] b.g., mens brennings- 
grensen gar ca.3m over vollen. Singeln pa Arnoy (171) har ogsa 
en marin grense pa linje III b.g. Singeln ligger ogsa slik til, at det 
neppe der har vert noen mindre lokalbre efter at storisen smeltet 
bort. Jeg antar derfor at bre III har fylt Kagsund, da jeg ikke kunde 
se noen hgiere linje enn linje II] i sundet. 

Pa Sotnes i Fugloysund sa jeg heller ikke hgiere linjer enn 
linje III. Jeg slutter derfor at bre III sannsynligvis har fylt Gret- 
sund. Pa reisen nordover sommeren 1934 s& bade Marthinussen og 
jeg forgjeves efter en tydelig linje over linje III i Gretsund. Pa 
Skorgy (172 i fig. 14) ligger det en stor dobbelvoll i hgide med 
linje IIb; men den hgiste voll rekker ikke op til linje Ila. Efter 
hvad jeg har erfart skulde altsa morene III ligge innenfor Skoray, 
likesa morene IIb. Jeg har nemlig ikke funnet en strandlinje med 
hgiere ordenstall i eller innenfor morenene. Pa sydsiden av den 
lave Skorgy kan heller ikke lokalbre ha fjernet hgiere voller enn de 
vi nu finner. Det sannsynlige er da at morene III ligger i stroket 
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Fig. 17. Skisse av bunnforholdene mellem Arngy—Lyngstuva og Reinay. 
(Efter Holtedahl.) Morene III antydet. 


Gjevik pa Arngy—Lyngstuva—Reingoy. Der er iallfall morenegrunner 
som tyder pa det, fig. 17. 

Ved Kvitnes pa Vannoy sees en linje II. Endemorene III ma 
derfor ligge innenfor dette sted. I Vannsund og Helgoyfjord ser en 
bare linje III somme steder, andre steder ogsa en tydelig linje II. 
Linje IIb ma derfor finnes i Vannsund. Ytterst i sundet sees en 
marin linje i den dobbelte hgide av linje III. Det er derfor sann- 
synlig at linje I finnes i det ytre av Vannsund og i Helggyfjord. Pa 
sydsiden av Helggy sees ogsa en marin linje ner den dobbelte hide 
av linje III. 

Det ligger en morene med et seilmerke pa i Helggyfjord, og vest 
for denne blir linje I sterkere og sikrere. Lengere vest forsvinner 
linje I forst og sa linje I] mellem Kvaloy og Ringvassoy; men det 
er mulig linje If kommer inn Bersetsund. 

Ved Rebbenes pa Rebbenesoy nivellertes: 

Liten voll 2,3—4,2, sterre voll darlig markert 6—9,1, mindre 
voll 8,5—9,7. Stor skrent i berg, sannsynligvis sammenfallende 
med niva [V og III b, 12,0—20,4. Svak og usikker linje i berg 23,2. 
Brenningsgrense i morene pa sterk skraning 28,3 m. Det ser her ut 
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til at sA A si alle linjer er forenet til en linje i den store bergskrent, 
fig. 18; men voll nr. 2 eller 3 er vel tapesvollen. 

Pa fig. 10 ser vi at et tapesniva pa ca. 10m svarer til 12—I3m 
for linje Ill b og 24—25m for linje Illa. Vi ma derfor anta at 
bare niva III finnes ved Rebbenes. Den ualmindelig store skrent 
Illb er ikke skuret av is og mA antas for det meste dannet efter 
isens avsmelting. Efter den utredning som foran er gitt om linje III b, 
kan vi forsta at havet vilde sta lenge i den hgide skrenten har, og 
at en mengde strandlinjer skjzrer hverandre i denne skrent. Derfor 
er den Dlitt sa stor. 

Eller den kan delvis vere en strandflatedannelse. 

Rebbenés ma ha vert dekket av bre III, muligens av lokal 
karakter, da sundet har et serlig grunt parti, som ser ut til 4 vere 
morene efter en bre fra Skogsfjord og Grunnfjord pa Ringvassoy. 
Denne bre har i det tilfelle veert noksa stor, og Ringvassey ma da 
ha veert sa sterkt bedekket i tid III at flere av sundene omkring den 
flot igjen av is. Sorgy var jo sterkt bedekket i tid III og da er det vel 
mulig at den hgiere Ringvassoy ogsa var det. Ellers ser toppene 
pa Ringvassoy ut som nunatakker. 

Ved Bokkelar i Skagoysund nivellertes en svak strandvoll 1,9—3,5, 
markert voll 3,5—5,9. Pimpsten 5,5—6,0. Tapesvoll 8,5—11,0. Pimp- 
sten 10,0—10,8. Linje IIIb eller bergterrasse 12,5. Stor voll som 
svarer til linjen 14,7—16,3. Mindre voll 16,3—19,0. Strandvoll med 
lagune bak (III a) 25,3—26,9. 

Hoiere var det mig ikke mulig 4 finne sikre merker efter havet 
her. Jeg ma derfor anta at bre III har dekket stedet. Breen var 
muligens av lokal karakter. Det viser sig ogsa her at linje III b og 
tapeslinjen nermer sig til 4 falle sammen som pa forrige sted. I ytre 
Kvalsund var det vanskelig 4 se hgiere linjer enn linje III, selv pa 
lokalmorene ved indre Karvik, og ved Simavik likesa. Ved Kval- 
sund sees en svert h@i og visstnok falsk linje i berg. Jeg kunde 
altsa ikke se den hoieste terrasse ved Simavik fra sundet, men det 
ma vel vere sikkert at det finnes en terrasse i vel 40m hgide der, 
da bade K. Pettersen og Gronlie er kommet op i den hgide. 

I Kvalsundstrommen ser det ut til 4 ligge en endemorene, og 
for 4 prove om denne var identisk med morene III, forsoktes et par 
bestemmelser avy den marine grense utenfor Tromsgstadiet. Forst 
ved Stakkevoll pa Tromsgy, hvor jeg fikk tapesvoll 16,5—18,0 m, 
bergterrasse III 42,9m ved foten av bergskrent pa 4m hgide. Bren- 
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Fig. 18. Rebbenes. En sterk linje. Marin grense litt over skrenten. 


ningsgrensen over skrenten 51,3. Savidt jeg kunde se var dette en 
sikker marin grense, da det fantes bergklofter som var fylt av morene 
og forvitringsgrus hgiere op. Jeg la nok merke til at rullestens- 
materialet ved linje III var sterkt forvitret; men jeg kan vanskelig 
tenke mig at forvitringen skulde ha fjernet spor efter marin pavirk- 
ning over den marine grense jeg fant. Min bestemmelse av marin 
grense passer ogsa noenlunde med de hoider A. Hamborg fant for 
Skatora (storre enn 46m) og K. Pettersen for Troms@ (ca. 56m). 

Kjzers og Grenlies bedgammelse av den marine grense i Troms@ 
til over 66 eller over 86m er nok tvilsom. Det kan bli spgrsmal 
om grunnlaget for denne bestemmelse, skjellforende leir i 86 m hgide, 
virkelig er marint avsatt. Det kan vel tenkes at dette leir er skjovet 
og overleiret av grus av den siste Balfjordbre. 

Pa Tomasjordnes ved Krokelva nivellertes nerkant av mindre 
skrent 8,4, nerkant av tapesskrent 19,2, et hakk i skrenten 21,2, 
topp av voll pa skrenten 27,8, skra terrasse 27,8—36,9, nerkant av 
bergskrent 42,5, nerkant av skrent og marin grense 46,1 m. Stedet 
ligger rett over for Stakkevoll pa Tromsgy, og det er rimelig at den 
marine grense blir litt lavere ved Tomasjordnes enn ved Stakkevoll, 
da Krokelvdalen kan ha hatt en lokalbre. Ellers synes den marine 
grense 4 vere sikker ogsa her. 

Efter det som foran er vist fra Finnmark og Troms kan vi si 
med sikkerhet at hgiere linjer enn linje I finnes ikke ved Tromso. 

Et tapesniva pa 18—!9m gir 86—90m for linje I (se fig. 11). 
Grenlies linje 121m ved Tomasjord er derfor falsk eller ikke marin, 
likesA alle hgiere linjer. Vi kan ogsa si med sikkerhet at uten helt 
abnorme forhold, som store forkastninger, kan det ikke finnes marint 
avsatt leir ved Tromsgy i 86m hgide. Det vil ikke finnes leir langs 
linje I sely om den gikk inn til toppen av Tromsoy, og det gjor 


den ikke. 
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Det er meget tvil- 
somt at den siste Bal- 
fjordbre har en marin 
grense pa 72 m som 
Gronlie mener.  Efter 
min mening rekker den 
marine grense ved 
Tromsg ikke op til 60 m; 
men jeg hadde ikke an- 
ledning til 4 foreta sa 
grundige undersokelser 
ved Troms@ at dette kan 
ansees for sikkert bevist, 
dog stemmer det med to 
andre forskeres mening. 
Efter min mening rek- 
ker ikke den sterke linje 
som finnes ved Tromso op til linje IIIb. Det kan en se ved a 
plasere hgidene ved Tromsg i fig. 14 fra Kvaenangen. Det er derfor 
sannsynlig at den linje som finnes ved Tromso er en lavere linje 
enn linje IIIb, og at endemorene III ligger utenfor Tromsgstadiet, 
f. eks. ute i Kvalsundet, fig. 19. 


++ 
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Fig. 19. Bunnforhold ner Tromso. 
Et mulig morenestadium III antydet. 


Kvitberget pa Kvaloy. 

12,9 toppen av strandvoll. 

17,5 nerkant av tapesskrent. 

21,5 —»— »  svak voll. 

30,4 —»— » —»— 

42,3 —»— » bergskrent over bergterrasse. 

49,3 brenningsgrense. 

Noen terrasse i 55,8m hoide kunde jeg ikke se ((24) s. 229). 

Jeg tror derfor at linje I] b ikke finnes hverken straks utenfor 
eller innenfor omradet for den siste Balsfjordbre. 

Dette sted ligger nemlig utenfor breens rekkevidde ((32) s. 267). 

Det samme tyder Grenlies billede fra Kalsletten pa ((25) fig. 4). 

Endemorene III ligger muligens ved munningen av Malangen- 
fjord, fig. 20. 

Jeg vil ikke benekte at det kan finnes en hgiere linje enn 
linje IIb i Tromsosundene; men jeg tror ikke at det i den indre 
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del av sundene finnes en sa hgi linje 
som linje II b i Vestfinnmark. Langs 
sundene er nemlig linjene ekstra 
sterke, og det er merkelig at en ikke 
skal se en god linje over linje IIIb, 
hvis en slik linje finnes. En ma huske 
at det mot de avsmeltede breer i de 
langsgaende sund i Troms vilde vere 
mulighet for dannelsen av falske 
terrasser, og kan en ikke fa disse 
terrasser utskilt fra de marine, sa 
kommer en ingen vei med en riktig 
bedgmmelse av israndstadiene i Troms 
i forhold til Finnmark. 

Nar en neermer sig munningen 
av Malangenfjord, an en derimot ee aR 
se en noget hgiere linje enn linje III b. Piezo Banatorhold Yeamidnniagen 
Ved Engenes og Greipstad ser en av Malangen. En tydelig opgrunning 
rester av en hgiere linje som ernesten og muligens morene III, se teksten. 
bortabradert av niva III. Ved Aglaps- 
vik sees ogsa en hoiere linje enn III b, likesé i Karviken. Ved 
Sletnes og Hestoy ligger en morene over Gisundet. Sennenfor denne 
morene sees bare linje IIIb. Denne morene og morenen rett over 
for Finnsnes tilhgrer visstnok stadium III. 

I den sgndre del av Gisundet og i indre Solbergfjord sa jeg 
ikke sikre strandlinjer over linje III b. Det synes 4 ligge en morene 
over Solbjergfjord ved Espenes—Rubbestad—Vangsvik, og efter kartet 
4 domme, gar det en morene efter innlandsisen over Langhaugen 
—Bryggerhaugen pa Senja. 

1. Ved Fossa pa Dyr@y nivellertes: 

43 overkant av terrasse, 9,8 likesé, 15,1 do., 20—23,6 tapes- 
terrasse, 42,6 nerkant av svak voll, 51,5 overkant av terrasse, 56,0 
likesA, 61,7 overkant av stor terrasse og linje III i berg, 67,0 bren- 
ningsgrense. Efter Gronlies isobasekart ((25) s. 242) skal tapeslinjen 
her vere 23—24m og M-linjen vel 60m. Det passer jo bra med 
mine bestemmelser av nivaene; men noen hgiere linje enn M-linjen 
kunde jeg ikke finne her. 

Fra Markusnes pa Dyroy til Skjazret pa fastlandsiden ligger 
sikkert en endemorene, og fra sydenden av Dyroy (Hagenes) til 
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Kvalnes pa fastlandet eller Arbostad pa Andorja ligger det en morene 
over Faksfjord. I Dyroysundet innenfor denne morene sees ikke 
hgiere linjer enn linje II] b; men pa Andeorja sees tydelig en 
hgiere linje. 

I vestsiden av Dyrgy synes ogsa havet a ha nadd betydelig over 
linje III1b; men pa Hagenes sees bare linje III. Jeg antar derfor at 
den foran nevnte morene er endemorene III. 

Det ser ut til 4 gi en mindre endemorene over Vagsfjord fra 
Engenes pa Andgrja til Stonglandet. Fra Sandsoy til Lemmingsver 
ligger det sikkert en betydelig endemorene over fjordmunningen, da 
fjorden der grunnes op over 100m. Pa en sykkeltur fra Harstad 
til Fauskevag fant jeg fossilforende leir i ca.60m hgide i skaret 
mellem Kilbotn og Nordvikelven. Fossilene var imidlertid sa for- 
vitret at jeg ikke kunde bestemme dem. Et stykke syntes 4 vere 
Macoma calcaria, Funnet stetter den iakttakelse at det pa Anderja 
finnes hgiere strandlinjer enn III. 

2. Ved Vollstad forsokte jeg 4 bestemme den marine grense; 
men regnver og nattmerke tvang mig til 4 gi op, for jeg kunde 
finne et sikkert merke pa den. Der nivellertes: 3,9 nerkant av liten 
skrent, 9,2 topp av liten voll, 12,7 nerkant av rulleblokkskrent, 
17,2 do., 25,0 nerkant av usikker tapesskrent, 38,7 nerkant av 
blokkvoll, 43—45,0 blokkterrasse, sé neermest ut som skyllet side- 
morene, 62,5 sannsynlig linje III b i berg, marin grense visstnok 
minst 85 m. 

Det siste svarer neermest til linje I] a og er derfor tvilsomt. 


3. Vadskinn, Grytgy. 


2,5 terrasseoverkant, 4,8 do., 12,0 do. 

16,5 overkant tapesterrasse og nerkant skrent. 

29,9 overkant svak terrasse og nerkant svak skrent. 
34,4 overkant terrasse. 

41,4 overkant stor terrasse, linje III b i berg. 

42,8 nerkant bratteste del av erosjonsskrenten i losjord. 
53,5—55,6 nedre avdeling av stor terrasse II b. 

60,0 overkant av ovre avdeling av terrassen. 

61,5 svak linje i berg Ila? 

65,5 brenningsgrense i morene. 
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Ved 4 plassere disse hoider i fig. 11 sees at tapeslinjen og 
linje IIIb finnes igjen her i samme relasjon som i Finnmark. Efter 
dette ma de hoiere terrasser fordeles som jeg har antydet, og linje I 
finnes altsa ikke her. 

Ved Veneset pa Grytoy synes 4 ligge et stort endemorenetrin 
efter innlandsisen. 


IV. Vesteralen. 
A. Sydlige del. 


Jeg refererer forst noen spredte nivelleringer sydover Risgysund 
og Sortlandsund og kommer senere til de mere detaljert undersokte 
omrader av Andoy og Langoy. Det ligger en endemorene efter en 
stor is fra Kinnstranda pa Hinnoy til Ase pa Andy, likesé en morene 
fra Lovik pa Hinngy til Breines pa Andgoy. Det er denne morene 
som har gjort Risoysundet ufarbart, sa det matte mudres op. 

Jeg nummererer de steder som er blitt tatt med i diagrammene. 
1 er Dyrgy, 2 Fossa og 3 Vadskinn pa Grytoy. 


4. Pa Hinngy rett over for Risgoyhamn. 
— 1,4 topp av mindre strandvoll. 


75,0 yes a 
43— nerkant av mindre skrent. 
63 a eee 


8,2—10,7 tapesvoll eller skrent. 

—13,2 overkant av stor terrasseflate, sannsynligvis III b. 
13,2—15,4 erosjonsskrent over terrasse. 
15,4 —18,0 »— » mindre terrasse. 
18,0—25,2 stor, 200m bred terrasse, III a og IIb. 
19,9—22.0 strandvoll pa terrassen, lagunedannelse, III a. 
25,2—27,5 strandvoll over terrassen, II b. 
Joe) Pie abrasjonsskrent. 
SiS. mindre abrasjonsskrent og brenningsgrense. 


Vi er nu kommet til slike hoider at linjene IIla og IIb vil 
falle sammen, og en kan ikke vente at en kan skille disse nivaer 
fra hverandre, om sammenhengen mellem dem er slik som fig. 6 
fra Finnmark viser. Linje I kan ikke finnes her, for i det tilfelle 
matte den marine grense vere minst 40m hgi. 
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5. Bremnes, Lang@y. 


— 1,5 brenningsgrense i nutiden. 
4,1— 5,0 strandvoll. 
3.0 nerkant av tapesskrent. 
—15,0 topp av voll pa skrenten. 
—17,0 overkant av 30—40 m bred abrasjonsflate i berg 
som gir inntrykk av 4 vere skuret. 
24,0—25,0 mindre bergterrasse. 
26,0— nerkant av skrent i morene. 
—28,3 overkant av tvilsomme terrasserester. 
—29,5 svake linjerester i berg. 


Nar det her finnes en litt hgiere marin grense i berg enn i 
losmateriale, skyldes det visstnok en mindre lokalbre, som ikke har 
nadd dit den marine grense i berg blev malt. 


6. Rodsand pa Hinngy. 


14,0— nerkant av tapesskrent. 
24,2— —»—  bergskrent IIIb. 
26,2— —»— skrenten i morene. 


33,4—33,6 mindre terrasse i berg II b eller Il] a? 
—35,1 brenningsgrense i morenen pa terrassen. 
—39,3 tvilsom linjerest i berg, I] b. 
—40,8 eldste marine grense pa neset, utenfor morenen 
og noget tvilsom. 


Pa Rodsand ligger det en morene efter en bre i Fiskefjorden. 
Og her stoter vi pa det merkelige fenomen, at breen har veltet 
morenen ut over bergterrassen II] b. En ser tydelig at bergterrassen 
gar inn under morenen. Bergterrassen ma altsA veere dannet for 
morenen blev veltet ut over den. Havet har ogsa nadd op pa berg- 
terrassen under den tid morenen blev avsatt og har skyllet ut over 
bergterrassen noen mindre blokker fra morenen. Men da breen 
smeltet bort fra morenen var havet sunket betydelig. En gar ikke 
lenger enn 50 a 100m innover morenen, for den marine grense 
synker til linje IIIb. 

Da stedet er utsatt for hoi sjo fra vest, er den malte tapeshgide 
litt for stor. Setter vi tapeshgiden til 13m passer det bedre med 
linje IIIb i mine diagrammer, og da faller den ovre bergterrasse pa 
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Fig. 21. Rodsand pa Hinnoy. J. Tapeslinje, 2. Linje III 6 gar inn over morenen. 

3. Linje III a eller II b, se teksten, stopper i ytterkant av morenen, som er veltet 

ut over bergterrassen ved det laveste av den strekede linje 4, som markerer 
morenens ytterkant. Bergterrassen dannet for morenen blev avsatt. 


linje Illa. I alle tilfeller rekker ikke den ovre terrasse op pa 
linje II b i mine profiler. 

Da morenen tydelig viser at den er dannet ved et storre frem- 
stot av isen, hvad ogsa de marine hg@ider tyder pa, sa ma morenen 
vere den ytterste endemorene III. Linje II b finnes jo om enn litt 
tvilsom umiddelbart utenfor morenen; men ikke i morenen. Altsa 
far vi et nytt bevis for at linje II b er dannet for nedising III, som 
det blev utledet for Finnmark. Likesa far vi her pa Redsand bevis 
for, at linje II]a hgrer sammen med maksimum av brefremstet III; 
men at havet hurtig sank fra linje Illa da isen begynte 4 smelte 
igjen. Stedet viser oss dessuten at nedising II] har vert temmelig 
intens i Vesteralen, nar en sa bred og apent beliggende fjord som 
Fiskefjord kunde bli isfylt helt til munningen, fig. 21. 

Linjen III b er ogsa pafallende sterkere utformet utenfor enn 
i morenen, sa linjen faller antakelig sammen med en strandflate- 
dannelse, her som ved Rebbenes. 

Lenger vest ser det ut til 4 ga et betydelig morenetrin efter 
en stor is over Skagen pa Langey og Trollskjzret og Java ved Hadsel. 


7. Pa Dragnes, Hadselgy, nivellertes: 


7,/— nerkant av skrent. 
9,7—12,4 tapesskrent. 
-16,7—21,0 stor terrasse, III b. 
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—25,0 topp av strandvoll. 


28,4— nerkant av blokkskrent, stor rulleblokk, III a. 
30,0—32,0 stor abrasjonsflate, II b. 
33,5— nerkant av skrent og marin grense. 


Vi savner fremdeles linjene Ila og I. 


8. Ved Bo pa Langoy nivellertes: 


4, 2— nerkant av skrent. 
5,9— 6,8 strandvoll over terrasse. 
6,8— 8,2 liten strandvoll foran tapesvollen. 
8,0— 8,6 tapesvollen i en lun bukt. 
8,0—10,6 tapesvollen utsatt for hoi sjo fra vest. 
—12,9 benker i berg, III bP 
11,7—12,7 nedre avdeling av voll IIIb. 
12,7—14,0 ovre > > 
Wigs nerkant av skrent som synes 4a svare til linje i berg. 
—21,7 topp av voll av stor rulleblokk. 
—24,6 toppen av stor kompleks rygg, morene og strandvoll. 
25,3— nerkant av abrasjonsskrent i morenene, III a. 
—29,5 abrasjonsterrasse og nerkant av store skrenter II b. 
33,8—34,3 mindre abrasjonsterrasse. 
—36,0 brenningsgrense i morene. 


Hgidene passer i venstre kant av fig. 10 fra Finnmark. Derav 
kan vi slutte at linje Ila og I ikke finnes her. 

Pa Bo ligger betydelige morener efter en bre i Eidsfjorden, og 
fiorden grunnes op ved Bg. 

Det er mulig at linje I finnes pa Litloy og Gaukveroy utenfor 
Bo; men tiden tillot mig ikke 4 undersoke dette. 

Pa lang avstand kan sees at Litloy har en svert kraftig linje, 
og hvis denne rekker op til 57 m, som Helland (1897 s. 327) nevner, 
da ma den tilhore et eldre strandlinjesystem enn det som finnes 
efter siste istid. Savidt jeg kunde bedomme det pa avstand efter 
eyens hgide pa kartet, rakk ikke den sterke linje op i den nevnte 
heide; men skulde ligge omkring 40 m og passe til linje I. 

Turen gjennem Sortlandsundet til Bo gir alts’ som resultat, at 
sa 4 si hele Vesteralen har vert isdekket i den tid store deler av 
Finnmark var isfri. 


36. 
37. 
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Hgidemal pa ostsiden av Andoy. 


Hamargy ved Risoyhamn: 8—9,8t 14—16,8 Z9—-29;8 26,1 db’ 30;11 

Krakevatn, Bjornskinn: 3,9 6,4 8,8t 10,3 14,5 21 23,1 26;2 29:57 2918: 
Slit 

Naustnakken, Bjornskinn: 4,8 83t 8,8—11 15,9 20,4 25,9 A Paki AO e 
30,7! 

Bjornskinnelva: 6,5t 20,2 24,8! Lokalmorene. 

Bunnen av Tranesvag — Tverrholen: 5,7t 16,3 20,1 21,4: 

Syd for Aseelva: 4,2 8,9t 23: Stor lokalmorene. 

Ase: 87t 10,7 16,3 29,5 31,5 36 38! Morene. 

A—Aberget: 5,2 7,3t 10,6 18,6 28,7 32,9: 

Sellevoll: 2 3 4 5,5 7,4t 96 10,6 12,5 15,7 16 

Myre: 7,6 11b 12,3b 13,1 15,1 16,7 19,3 28,5 30,5: 

Kvalnes: 2,8 6,2—9,5t 9p 11,1 16,1 28 29,9—31 32,6: 

Nordelyventioo00.25 92) 9°87 17,7 928.62 32,21 

Skarstet: e725 low 

Fisknes: 6—8t 9,5 12,8 17,3 25,9 29,4: 31,8! 


Vestsiden av Andoy. 


Merket — Andhue: 6—7,8t,p 16,1b 20—23 30,5: 32! 
Reoykenvik: 6,3—7,2! Brenningsgrense i lokalmorener. 


. Sydenden av Skogvollvatn—Lauholen: 4,5—8,7t 12,9—16,4 21—22 26: 


Gjertrudselva: 5,6—7,6t 13,9 18,3 18,5—20,2: Morene. 

Litllandsvik: 5,5—7,2t 17,3 19,3: i Borvik, 21,2: pa Steinvatsraet, 25,9: ved 
fjellfoten vest for Mjelevatn. 

Noss: 5,4 7—9,5t 11 14 16,9 20 21,3: i lokalmorene, 26,8: utenfor morenen. 

Bs: 6—8,9t 13,9 18,2—21,3 20: Lokalmorene. 

Leirbogen—Boheia: 7,5 8,7t 15—17,2 20,6 23: Morenehaug. 

Sermjele—Bjgornskinnmyra: 5,9 5,/—7,5t, p 11 12,7 15,3 17—18 20,9: ved 
Melaklompen. 

Hgieste strandvoll pa myra 1 km nordover: 23,8—23,4-—23,2—22,3—23,5: 

Aknes: 6,9—8,7t 20,2 21,7: 24,3! Lokalmorene. 

Lastein: 4,4 7,2—9,2t 17,2: Lokalmorene. 


B. Profil for Vagsfjord og Andfjord, fig. 22. 


Ay foranstaende fremgar at jeg har for fa observasjoner i Vags- 


fjord til 4 trekke op sikre isobaser, og pa Andgy er nivaene sa lave 
og forstyrret av lokalbreer, at det ikke kan konstrueres sikre iso- 
baser der. Den sterke linje III] b kan der ikke skilles fra tapes- 
nivaet, og dette er sA lavt at det er ubrukelig til trekning av isobaser, 


For A kunne utlede sikre isobaser for Andoy og nordlige Langoy, 


ma en ha langt flere nivellementer fra sydlige Senja, Grytoy og 
Hinngy enn de som hittil er utfort. 
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Stottet av Gronlies arbeide (25) kan jeg likevel utlede de vik- 
tigste resultater av mine egne observasjoner pa Andoy og Langoy, 
og gjore dem brukbare som stotte for videre undersokelser. 

Jeg er helt enig med Gronlie i at 60 m-isobasen for M-linjen 
gir over Dyroy og nordvest for Rolla og Andorja, likesa i at SO m- 
isobasen gar over Tjgtta og Harstad og at 40 m-isobasen gar vest 
for Sandsey og over Grytoy. Efter dette ma 40 m-isobasen ga over 
Hallevik pa Grytoy. 

Jeg kan derimot ikke vere enig i at Gronlie lar bade 30- og 
20 m-isobasene svinge ut fra ytre Senja mot det nordligste av Andgy. 
Jeg er enig med Holmsen i at M-linjen eller den senglasiale linje 
faller sammen med eller under tapesnivaet ved Ramsa pa gostsiden 
av Andgy. Bade 30- og 20 m-isobasene ma ga ost for Andoy. Det 
begrunner jeg med at jeg har 24—26 m ved Rodnes pa Hinnoy og 
17m ved Bremnes pa Langoy, som begge steder ligger ostligere enn 
Andoy. Pa Rodnes er forholdene sikre, men ved Bremnes sa den 
storste bergterrasse ut til 4 vere skuret, sa det der kan vere en 
eldre terrasse jeg har forvekslet med terrasse III b. 

En sa lav og stor terrasse i gneis ma neermest antas 4a tilhgre 
strandflaten, nar den viser tegn til 4 vere skuret. Terrassens hgide 
tilfredsstiller imidlertid et profil fra Dyroy over Grytoy til Bremnes. 
Mellem Fossa pa Dyrey og Vadskinn pa Grytoy er det 44 km og 
et fall pa 20 m i linje IIIb. Mellem Vadskinn og Bremnes er det 
43 km og et fall pa 24 m i linjen. Det er naturlig at det er storre 
fall i linjen mellem de to siste steder da retningen mellem dem gar 
mere loddrett pa isobasene enn retningen mellem de to forste. Et 
noenlunde palitelig billede far jeg ved a fore de tre steder sApass 
langt langs en sannsynlig isobaseretning, som stort sett stemmer med 
Gronlies, at de faller i rett linje pa kartet. Langs denne linje legger 
jeg sa et profilplan og tar med de steder som ligger s4 ner planet 
at de uten vesentlig feil kan fores langs den sannsynlige isobase- 
retning inn i planet. Profilet kommer til 4 ligge rett @st—vest og 
inneholder lokaliteter omkring Bjornskinn, Ase, Sormjele og det 
nordligste av Langoy og de foran nevnte 3., fig. 22. 

Profilet bekrefter fullstendig den antakelse at linje III b og tapes- 
linjen faller ner sammen pa gstsiden av Andgoy. Tapeslinjen far en 
svak boining. Under 10 m-isobasen for den er det trukket en stiplet 
fortsettelse av linjen gjennem de voller som ligger pa seerlig flatt 
land; men begge tapeslinjer viser en svak beining. 
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Fig. 22. 


En stiplet linje omkring linje III b viser at det samme muligens 
er tilfellet med linje III b i berg; men jeg tviler pa at avsatsen pa 
sted 38 tilhgrer linje III b. 

Det sees at jeg ogsa har trukket en linje II] a med svakere 
skraning enn linje III b. Linje III a bestemmes av de steder som 
ligger skyggefullt til og har vert lokalt nediset i tid III. 

Nar en husker at Fiskefjorden pa Hinngy var helt isfylt i tid 
III, sa faller det naturlig at de szrlig skyggefulle steder pa Andgoy 
og Langoy ogsa hadde lokalbreer i samme tid. Pa Andoy, Langoy 
og i Lofoten finner en nemlig beviser for at serlig skyggefulle steder 
har hatt lokalbreer til tapestiden, idet den marine grense i morenene 
pa disse steder faller sammen med tapesnivaet. Dette er iallfall sikkert 
tilfellet i Roykenvik mellem Bleik og Andenes og Otervik syd for 
Bleik, samt ved Eggum i Lofoten. 

Den siste rest av lokalbreene nord og vest for Bjornskinn, 
stedene (12, 14), forsvant forst da havet stod ved linje III a. Det 
ser vi av den marine grense pa disse steder i fig. 22 og forovrig av 
morenene. De siste store lokalbreer forsvant fra Andgy samtidig med 
at innlandsisen trakk sig tilbake fra morenestadium III. Denne kon- 
klusjon hviler forst og fremst pa den iakttakelse at eldre morener 
kan skilles fra yngre, spesielt morene III fra de eldre, da morene 
II] bestar av mindre forvitret materiale, og ennu er forholdsvis frisk 
og mindre utjevnet enn de eldre morener. Tanner og flere har jo 


vist at degradasjonen av det som er eldre enn f-linjen, skiller sterkt 


Norsk geol. tidsskr. 18. 9 


130 I. UNDAS 

VO EE EE eee 
mellem det eldre og yngre, s4 jeg er ikke alene om det. Dernest 
hviler konklusjonen pa den eiendommelighet ved linje III at den 
deler sig op i en eldre linje Illa og en yngre linje III b nedenfor 
35 m-isobasen. Dette er det forelopig bare jeg som har funnet og 
det er kanskje mindre sikkert; men det er dog pavist bade i Finn- 
mark og ved Rednes i Vesteralen. Kaldhol har pavist noe lignende 
pa More, og det er en naturlig teoretisk slutning av de forhold som 
eldre og mer erfarne kvartergeologer har pavist ved transgresjons- 
linjer. Det gir ogsa en naturlig forklaring pa den uoverensstemmelse 
jeg har ytret mot Grgnlies isobaser og hans uttalelser om M-linjen 
pa Andoy. Han sier at M-linjen er 23—25 m hoi pa Andoy (30), 
og vi ser at linje II] a pa ostsiden av Andgy er 22,5 m hoi efter 
fig. 22. Det forklarer ogsa hvorfor Grenlies isobasekart viser sa stor 
avstand mellem 30- og 40 m-isobasen i den sydlige del av Senja og 
i Vagsfjorden. Det er mulig at Gronlie der har blandet sammen 
linjene III a og III b, og vi derfor far den urimelig store avstand 
mellem de nevnte isobaser i forhold til avstanden mellem de ovrige 
isobaser. 

Hvis Gronlies isobaser for Vagsfjorden og Andoy skulde vere 
riktige, sa vilde vi stete pa helt uforstaelige forhold pa Andoy, og 
da matte M-linjen vere den siste istids hoieste marine grenselinje; 
men det er den ikke, det kan vi vere sikker pa. Efter det forste 
ars arbeide i Finnmark stolte jeg pa Gronlies uttalelser, og matte 
da slutte at M-linjen eller f-linjen var den siste istids hgieste linje 
og morene III den siste istids ytterste endemorener; men dette blev 
sa grundig kritisert, da jeg fremstilte det pa et mote i Norsk geo- 
logisk forening, at jeg fant a matte se pa forholdene selv. Tiltross 
for at jeg er uenig med Gronlie om gangen av 30- og 20 m-iso- 
basene for M-linjen i Andfjorden, ma jeg likevel vere enig med ham 
i at M-nivaet eller niva III er over 20 m hagit pa Andoyas gstside; 
men dette niva er ikke en fortsettelse av den M-linje som finnes 
inne i fjordene, da denne finner sin fortsettelse i de store flater om- 
Kring tapesnivaet pa ostsiden av Andoy, og pa vestsiden av Andoy ligger 
under tapesnivaet eller endog under det nuverende havniva, fig. 22. 

Det M-niva som finnes pa Andgy over 20 m hit, tilhgrer trans- 
gresjonslinjen til M-linjen inne i fjorden, se fig. 1. Den linje som 
finnes inne i fjordene er stort sett en regresjonslinje; det viser pro- 
filet fra Kvaenangen med all onskelig tydelighet, og det kan vi direkte 
lese av forholdene pa Rednes pa Hinnoy. Min linje III b er dog 
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ikke helt identisk hverken med Gronlies M-linje eller Tanners f-linje, 
da det hos begge forskere synes 4 vere foregatt en sammenblanding 
av linjer. Dette kan sluttes av det at de finner sine respektive linjer 
langt inne i landet, mens mitt arbeide i Finnmark, Kveenangen og 
Trondelag viser at den virkelige linje III b stopper utenfor fjord- 
botnene. 

Linje I] a i fig. 22 er trukket ut fra de iakttakelser jeg gjorde 
pa Andey og nermeste omegn om storisens bortsmeltning. Da stor- 
isen smeltet bort fra Andfjorden, blev det nemlig liggende igjen veldige 
lokale iskaker pa midtre og sondre Andgy og i Sortlandsundet. 

Vi ser pa fig. 22 at den marine grense pa sted 5 (Bremnes) 
ikke kommer op pa linje Il a, og at den marine grense for mange 
steder pa Andy ligger relativt likt med den marine grense ved 
Vadskinn pa Grytoy i forhold til linje II a. Det er ikke funnet noen 
steder ved Bjornskinn pa Andoy som har relativt hgiere marin grense 
enn Vadskinn pa Grytoy. Enhver som arbeider med kvartergeologi, 
vil snart se at isen smeltet forst bort fra de dype fjorder og hay- 
strekninger, senere fra land hvor den far nering. Det er da klart 
at isen vilde smelte forst bort fra den dype Andfjord, senere fra det 
grunne Sortlandsund og oyene, sammenlikn Vendsyssel og Skage- 
rak, Sorgy og Sereysund, Lopphavet og omliggende land, Oslo- 
fiorden og Raet 0. s. v. 

Efter dette m& en anta at Vadskinn og stedene syd for Ase pa 
Andgy blev isfri omtrent samtidig. Det gjelder stedene (3), (4), (10), 
(11) og (13) i fig. 22. Efter studier av morener og marine grenser 
kom jeg nemlig til at disse steder ma vere blitt isfri omtrent sam- 
tidig. Vi ser at brenningsgrensene pa stedene (10), (11) og (3) rekker 
5m over linje Il a, og disse brenningsgrenser skal vere utformet 
samtidig efter mine undersgkelser. Det gar nemlig, som nevnt foran, 
en morene fra Ase til Kinnstranda og videre over Kvefjord til Venes 
pa Grytoy og over munningen av Vagsfjord. 

Alle tegn jeg sa tydet pa at isen stagnerte en stund ved denne 
morene, da den var brutt op eller smeltet bort fra havarmen And- 
fjorden. Vi ser at Ase (15) pa Andgy har en vesentlig hgiere marin 
grense enn linje II a, og dette sted ligger i ytterkanten av den nevnte 
morene. Vi ser ogsa at stedene (33), (41) og (42) pa yttersiden av 
Andgy og pa Langey har en relativt like hai marin grense, og disse 
steder ligger utenfor den tilsvarende morene mellem Andgy og Langoy. 
Den gar fra Aknes til Revet og Strengelvag pa Langoy, se fig. 23. 
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Fig. 23. Skisse av Andoy med fjellpartier, 30 m=kote, lokaliteter for nivellering 
og lokalbregrenser samt retning for profiler. 


Dette morenetrin ma da vere morene II] a efter min termino- 
logi, da bare linje Il a og de lavere linjer gar inn over morenen. 
Vi far panytt slatt fast at Vesteralen har vert intensere nediset enn 
Vestfinnmark. Vi finner linje I over Lopphavet, i Sor@ysund og i 
smafjordene pa yttersiden av Sorgy, men ikke rundt Andfjorden. 
Arsaken til dette er naturligvis den forholdsvis storre nedber og 
hgiere landpartier i Vesteralen. 

La oss atter se pa fig. 22, og tenke oss den tapeslinje som 
finnes inne i Vagsfjorden forlenget utover. Den skjzrer da linje 
III b 1,5 m over havet. Altsa lavere enn noen forsker har funnet. 
Tapesnivaet ma derfor veere b@iet op i det ytre i forhold til det indre. 
Linje IIIb og tapesnivaet skjzerer hverandre ved 6,7 m hgide, nar 
vi tar linjen gjennem de laveste voller. Akkurat det samme finnes 
ved niva III. Det ma vere loftet op i det ytre i forhold til det indre, 
og linje II] a ma ha en realitet i naturen, da niva III ogsa er ut- 
formet ved en transgresjon, som sannsynligvis var langt storre enn 
tapestransgresjonen, da det i tiden efter maksimum av brestadium III 
smeltet store ismasser. 

Tanners strandlinjeprofiler kan ikke gjelde for strok som Vester- 
alen og Vestfinnmark. Havet har ikke statt samtidig langs den 
krumme tapeslinje i fig. 22. Det stod forst ved den haieste del av 
linjen, sist ved den laveste del. Det skal vi se temmelig sikre tegn 
pa, pa Andgy. Linjen Il a passer heller ikke i Tanners profiler, da 
den i hans profiler skal ha sterkere stigning enn i mine. 
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Fig. 24. 


C. Andoy. 


Da jeg ikke har sikre holdepunkter pa Senja, kan jeg ikke lage 
et lignende profil som fig. 22 for Vagsfjorden og nordlige Andoy. 
Dessuten ser vi pa fig. 22 at de store voller og skrenter pa Andgy, 
har en tendens til 4 fordele sig pa svakere stigende linjer enn de 
som finnes inne i Vagsfjord. Det er derfor hensiktsmessig 4 plasere 
profilplanene slik at linjene far svak stigning. Av begge grunner 
legger jeg derfor 2 plan langs forskjellige sider av Andoy, et for 
gstsiden (fig. 24) og et for vestsiden (fig. 25). Planenes stilling og 
lokaliteteter finnes pa fig. 23 og fig. 35. 


a. Fig. 24. 


Ved a sammenligne fig. 22 og fig. 24 ser en at tapeslinjen pa 
fig. 24 gar ut fra den laveste tapeslinje pa sted (5) i fig. 22. Vi ser 
da at tapesvollene pa det flate land pa ostsiden av Andpy, faller 
naturlig langs den svakt synkende linje. Umiddelbart over linjen 
faller en rekke store skrenter og terrasser, som skulde hgre til linje 
III b. Somme steder er landet sa flatt at tapesvollen er bare svakt 
utformet pa disse terrasser, men hvor stigningen er sterk finnes en 
kraftig tapesvoll, eks. sted (19). Stiplete linjer markerer bade tapes’- 
og niva III’s hgidevariasjon. 

For linje II] b er begge lokaliteter lengst tilvenstre i fig. tvil- 
somme. Lokalitet (5) er for nevnt som tvilsom for linje III b. 
Lokalitet (4) tilhgrer ogsad det omrade hvor niva III far sterk stig- 
ning og faller pa linje III b. 
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De ovrige steder ligger utenfor eller tilvenstre for skjarings- 
punktet mellem tapeslinje og linje III i fig. 22, og horer altsa ikke 
naturlig sammen med de to forste. Derfor ma nivaet fa en knekk 
ogsa pa fig. 24. Forevrig har jeg trukket en tykk og rett linje III b. 
Men det er meget tvilsomt om denne linje skal ga gjennem berg- 
skrenten pa sted (18). Vi ser da ogsa at det ikke faller noen store 
terrasser eller voller pa den tykke linje, undtaken tapesvollene nord- 
ligst i profilet. Derimot synes de ‘store stranddannelser a falle pa 
nesten horisontale linjer opover til linje II] a. Linje III a bestemmes 
av noen store voller, skrenter og terrasser, og dessuten av en kraftig 
abrasjonsskrent og marin grense i morene pa sted (14) like syd for 
Ase. Fra botnene i Steinheia og Bjornskinnfjell seg det-is ned pa 
lavlandet mellem Ase og Bjornskinn, og denne iskake skubbet sammen 
en stor morene mellem Bjornskinn og Ase. Det har for vert nevnt 
at denne morene var avsatt av innlandsisen; men det er umulig, da 
den marine grense i morenen er altfor lav til det. Straks syd for 
Ase er den marine grense bare 23,0 m, og den stiger svakt sydover 
mot Bjornskinn, hvor den nar over 30,0 m, stedene (9), (10) og (11). 
En ser dessuten pa selve morenen og av elvelopene at den er av- 
satt av lokal is. 

Elven fra Bjornskinnfjell ma ga helt nordover til Ase langs 
innersiden av morenen. Ved Ase og pa den morene som gar derfra 
til Kinnstranda, stiger den marine grense til 36—38 m. Det finnes 
her lagavdelte sandavsetninger som befolkningen pastar det finnes 
mollusker i optil 38 mo. h., fig. 25. Denne sand er avleiret foran 
torrdaler som kommer gjennem morenene og munner ut mot Ase. 
Altsa ma det bak morenen ha ligget en lokal is efter at morenen 
blev avsatt. En finner da ogsa at sandlagene er forstyrret av bre 
som har presset morene ned i dem, fig. 25. 

Terrdalene har fall ut mot Risoysund, og sanden ma vere av- 
leiret i flomalet for den marine grense, da morenen er planert til 
denne hgide. Det var altsa en sammenhengende lokalis fra Bjorn- 
skinnfjell til Aseasen. Hvis det ikke har vert en slik lokalis, sa 
matte den marine grense ha vert hgiere syd for Ase og ved 
Bjornskinn. 

Nord for Asedsen faller atter den marine grense til 23—25 m 
i morenen efter en stor is i Anesvatnsenkningen. Dette er ikke av- 
satt i profilet, da jeg ngiet mig med A konstatere dette ved sikt fra 
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Fig. 25. Fluvial sand i 36—38 m hoide ved Ase. 
Morene presset ned i de forstyrrede sandlag, antagelig av lokal bre, 
se teksten. (Fot. Nummedal.) 


nivellement mot Aberget (16). AZrasan mellem Asedsen og Aberget 
er altsa ogsa avsatt i en senere tid enn da innlandsisen stod her. 
Fra Asedsen ser en tydelig at morenen ikke er planert av havet til- 
tross for at hgiden er bare 26 m. 

Mindre tjern, grytehol og sma morenehauger vidner om at havet 
ikke har planert denne morene (se fig. 26). 

Der hvor morenen stoter mot Aberget stiger atter den marine 
grense til 35 m, sted (16) og fig. 27. Nordover fra Aberget finner 
en ogsa lokalmorene efter veldige breer pa lavlandet, og der syntes 
atter 4 vere et fall i den marine grense, savidt jeg kunde se fra en 
morenehaug ved Sellevoll, lokalitet (17), hvor jeg nivellerte bare de 
lavere stranddannelser og siktet mot de marine grenseskrenter, som 
her ligger langt fra sjoen og besveerlig til for nivellering. Ved Myre 
(18) stiger Kirkeraet over den marine grense, som der er utformet 
i en stor og sikker skrent, 30 m over havet. 

Ved Kvalnes (19) stiger den marine grense op til 33m i en 
sikker strandvoll, fig. 27. Over strandvollen og det planerte morene- 
landskap stiger et smakuppert morenelandskap, sa skillet er skarpt. 
Videre nordover faller den marine grense svakt. 
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Fig. 26. a. Overst. Torrdal efter lokal breelv langs Aseasen. Dalen vider sig ut 

mot oss og mot sjgen og sandtaket pa foregaende figur og dalen faller mot oss og 

mot sjgen. Til venstre begravelsesplass pa morenen. b. Nederst. Utsikt fra vest- 

siden av Asedsen. Morenebuer med marin grense omkring 20 m efter lokalbre i 
Anesvatnsenkningen. 


Nar en star pa Kirkeraet og ser dets morenebuer, sa ser ogsa 
dette ut til a4 vere avsatt av en lokal bre, og undersgkes vestsiden 
av Raet, finner en der ikke planert morene 24—25 over havet, og 
landet skraner svakt mot vest. Hvis Kirkeraet var avsatt av innlands- 
isen, matte morenene pa vestsiden av Raet vere planert optil 30 m. 
Ser en videre pa vatnene vest for Raet sa har disse avlop mot gst 
gjennem Raet og ikke over det lavere land i vest. Hvis Kirkeraet 
var avsatt av innlandsisen, kunde ikke dette veere tilfellet. Vatnene 
matte da ha hatt avlop mot vest i den tid Raet blev avsatt, og siden 
har landet steget mere i ost enn i vest, sA vatnene matte fortsette 4 
renne mot vest hvis de engang har gjort det. Alt tatt i betraktning 
er det fullgode beviser for at Kirkeraet ikke er avsatt av innlands- 
isen; men av en stor lokalis pa midtre Andoy. Dette vil det ogsa 
finnes beviser for pa vestsiden av Andoy. 
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Fig. 27. a. @verst. Fra den marine grense ved Aberget. 1. Overkant av stor terrasse 

(28,7 m). 2. Mindre terrasse (32,9 m). Over denne smakupert, uskyllet morene. 

b. Nederst. Fra den marine grense ved Kvalnes—Saura. En markert strandvoll 

stikker op av myrdekket, og over vollen sees morenehauger eller drumlins som en 
uplanert horisont. 


Efter en ren lokalbetraktning kan vi si, at slik ma det vere. 
Fronten av innlandsisen kunde aldri sta i Andgyas lengderetning. 
Den kunde ikke fylle den store og dype Andfjord; mens store deler 
av Andgy og det ovrige Vesteralen var isfri. Vi ser da ogsa bevis 
nok for det i fig. 24. Den marine grense stiger til hgiere og hgiere 
linjer jo lenger vi gar nordover Andoy og Kirkeraet; men var Kirke- 
raet avsatt av innlandsisen, sé matte den marine grense stige svakt 
sydover gya. Det er derimot et fall i den marine grense sydover, 
og det beviser at det nordligste av Andgy blev isfritt forst, det syd- 
ligste sist. 
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Fig. 28. 


Hvis det finnes en morene efter innlandsisen ved Haugnes, som 
Greonlie mener, sa ma dette finne sin fortsettelse pa vestsiden av 
Andgy og ikke i Kirkeraet, og det er mulig at det finnes et mindre 
morenetrin efter innlandsisen ved Haugnes og Fisknes; men noe 
serlig bemerkelsesverdig er det ikke. En liten morenehaug ved Fisk- 
nes (22) rekker over den marine grense; men ellers er landet videre 
nordover fullstendig planert av havet, fig. 27. Den marine grense 
ved Andhue (23) ligger ogsa pa 32 m, som ved Fisknes. 


Denlig ce: 


Pa vestsiden av Andoy er det en forvirrende variasjon i den 
marine grense, (se fig. 28), og meget annet merkelig. 

Mellem Merket og Andhue (23) syd for Andenes, finner en for 
det forste alle pimpstendrifter samlet i tapesvollen pa et sted hvor 
den var utsatt for stor sjo og er relativt hoi. Vi er altsa kommet 
til det sted hvor pimpstenlinjene i fig. 6 fra Finnmark skjeerer hver- 
andre, og den marine grense er vel 30 m og passer med linje I a. 
Det nordligste av Andoy og yttersiden av Sorgy ma altsé vere blitt 
isfri_ samtidig, og linje Ia er sannsynligvis den hgieste linje fra 
siste istid. 

I Roykenvik (24) faller den marine grense lavere enn tapes- 
vollen og pimpstenen pa forrige sted. Der ma det alts& ha veert en 
lokalbre i subatlantisk tid, fig. 29. Den marine grense i morenen 
er helt sikker og stedet ligger slett ikke lunt til. 
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Fig. 29. Reykenvik med marin grense 7, pa 647m i lokalmorener som ma vere 
avsatt 1 sen tapestid eller efter. Den kuperte morene streket. 


(25) Bleik. 


Bleik er et usedvanlig sted, som jeg ma ta litt detaljert. 

a. Nordligst i Bleikbukten. Stranden og terrenget der er svert 
flatt. Tapesvollens topp nadde bare op til 4,6 m der skraningen var 
minst og op til 5,2m der skraningen var sterkest. All pimpsten 
ligger i overkant av vollen, som for det meste er dekket av sand; 
men nee fjellfoten er sanden blast bort sa bade vollen og pimpstenen 
kommer tilsyne. Vollen er sveert flat og lite markert, som den blir 
pa serlig svakt stigende land. 

Det kan nok tviles pa at tapesvollen her er sa lav, nar den ved 
Merket er ca. 8m o.h.; men skillet far en vesentlig tilskrive strand- 
formen, og dessuten kan vollen ved Bleik vere senket av vind- 
erosjon, som blaste bort de finere partikler, sa bare stenene er blitt 
liggende igjen sammen med pimpstenen. Selve tapesnivaet kan iall- 
fall ikke vere over 4m hgit ved Bleik. 

Nar jeg sier at alle pimpstendrifter ligger i tapesvollen, sa beror 
det pa at pimpstendriftene som regel kan skilles efter pimpstenens 
utseende. Den hgieste pimpsten er som regel brun og sterkt for- 
vitret; den laveste er gjennemgaende sort og frisk, mens den mellemste 
er mest brun og sma. Forskjellen er sa stor at en kan si med 
sikkerhet om en har det hgieste eller laveste pimpstenlag, nar en 
finner pimpstenen. Hvis masser av store og sterkt forvitrede brune 
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ligger sammen med sorte og friske, sa kan en vere temmelig sikker 
pa at begge nivder motes pa stedet. Pa de steder av landet hvor 
tapesnivaet er 20—40 m hoit, er det stor avstand mellem pimpsten- 
driftene, men her ligger de alts’ sammen. Betydningen av dette 
kommer jeg senere tilbake til under dr@ftelsen av strandlinjene. 

b. Midt i Bleikbukten. 4,6 til 5,4 tapesvollens topp, fig. 30. 

3,9 Middeltall for sort og brun pimpsten pa baksiden av vollene. 
Vollen er her dobbel, fig. 30. Bak disse voller kommer en flere 
hundred m bred og lav myrgrodd slette. Innenfor denne kommer 
atter voller. Denne brede slette ma vere dannet i tiden mellem 
utformingen av niva III og tapesnivaet, og vollene i overkant av 
sletten hgrer selvfolgelig til en eller annen epoke av tiden for tapes- 
tid, selv om linje III b ligger under havet her. Havet har arbeidet 
i lange tider pa utformningen av denne brede slette eller terrasse. 
Ferst i overkant av sletten finner en atter volldannelse. 


—10,8 topp av liten voll. 
13,9—14,9 litt storre voll, men darlig markert. 
—5,7 topplay litcnavell: 


—16,5 —»— 

—17,9 —»— foran stor voll. 
17,9—21,3 stor voll der den er lavest, III a. 

—22,3 —»— hgiest, III a. 


20,8—23,5 senkning og ny stor voll der den er lavest. 
—24,1 toppen av hgieste parti av vollen. 
—26,5 —»— bred og mindre markert voll. 
—28,0 brenningsgrense og nerkant av skrent rett ned for 
Mesjetoppen. 
—30,2 et plant men tvilsomt moreneparti gost for Bleiks- 
elven. 
31,0—35,4 svakt stigende og tvilsom moreneslette. 


Denne hgieste og delvis myrdekkede flate er det ikke godt 4 
bli sikker pa. Den er sa planert at en ma tro det er havet som 
har gjort det, serlig nar en sammenligner den med det kuperte 
morenelandskap vest for elven. Men det er ogsa tegn pa at det er 
€n morenedannelse, som delvis er planert ved avsetning av grus fra 
den breely som engang har gatt her. Szerlig har et parti neer elven 
mere grus pa overflaten enn vollene umiddelbart nedenfor. Mate- 
rialet i flaten synes & stamme fra et distalt trin av lokalmorenene 
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Fig. 30. Tapesvollen ved Bleik dekket med sort og brun pimpsten seerlig i senkningen 
ved personen til venstre. Merk at vollen har to avdelinger, en ved personen til 
hgire og en mot husene. 


her, og det er merkelig at det kan vere sa plant om ikke havet 
har gjort det. For 4 vere pa den sikre side tror jeg ikke en kan 
sette den marine grense hgiere enn 28 til 30 m her. 

De kolossalt store voller i overkant av den lave slette ma vere 
dannet ved flere sammenfallende nivaer, og den laveste av de store 
voller er antakelig vollen III] a. Den hgieste store voll gar ner 
elven op til nesten 28 m med toppen, og ma derfor svare til linjen 
Ia i fig. 6, eller iallfall til linje I og den ovre flate til linje I a. 

Jeg gar sa over til bestemmelsen av den marine grense rundt 
den store og bekjente lokalmorene ved Bleik. 


c. Stedet Bleitk ved korsveien. 
— 8,8 topp av tapesvoll med husene pa. 
19;0—= nerkant av erosjonsskrent i morenen og marin 
grense ved skolehuset. 
—21,8 topp av strandvoll vest for bekken. 
—21:5 liten terrasse ved elven. 


d. Ved sydligste hus. 


— 7,4 topp av liten voll. 
— 8,3 topp av sterre voll. 
13,5 nerkant av skrent og m. g. 1 morenen. 


e. Ved Moloen. 


— 6,8 strandvoll med pimpsten. 
6,8— 8,0 erosjonsskrent. 
at2o=- nerkant av skrent og m. g. i morenen. 
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f. Ved lysverket. 
4, 3— 69 strandvoll med pimpsten. 


6,4— laveste nerkant av marin grenseskrent i morenen. 
— 8,6 topp av hgieste voll, nerkant av skrent og m. g. ner 
lysverket. 
Oo samme skrent og m. g. nord for lysverket. 


g. Ca. 500 m syd for lysverket. 
Si laveste del av erosjonsskrenten i morenen. 


h. Neer Laupen. 


— 4,1 topp av voll. 
fo nerkant av liten skrent. 
7,9— 8,6 topp av tapesvollen. 
—12,8 toppen av mindre voll. 
17,2—18,0 toppen av stor voll. 
—20,7 rest av liten voll som er odelagt ved brefremstotet 
til den nest ytterste rygg av lokalmorenen. 


Forholdene ved Bleik kan nu resumeres slik: Den nordligste 
del av bukten, ved begravelsesplassen og sydover til elven, er blitt 
isfri like tidlig som andre solvendte steder pa Andgy, i tid I da 
breen smeltet bort fra banken utenfor. Dog ser en sma morener 
efter mindre hengebreer i senere tider ogsa der. I Bleiksvatn — og 
serlig i Breidalsvatns-botnen blev det liggende igjen en lokalbre, 
hvis eldste morene har en marin grense pa 18—20 m bade ved 
skolehuset og ved Laupen sydligst i bukten. Denne marine grense 
har engang veert a finne pa hele strekningen mellem skolehuset og 
Laupen; men senere transgresjoner har undergravet og fjernet denne 
marine grense, der havet hadde best tak og det var dypest utenfor, 
helt fra det vestligste hus og bortover nesten til Laupen, sa det nu 
bare gjenstar en stor erosjonsskrent i morenen. Skrenten gar somme 
Steder i ett fra 5 til 30 m over havet. Fra husene til lysverket ligger 
tapesvollen nedenfor skrenten; men vestenfor faller skrentens ner- 
kant i hgide med tapesgrensen eller lavere. 

Nordligst i bukten, der stranden har minst skraning, og grunn- 
havet er bredest utenfor, har ikke havet klart 4 drive vollen mer 
enn 4—Sm op; men fra husene og sydover der det er sterkere 
skraning og dypere utenfor, har havet drevet vollen og pimpstenen 
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Fig. 31. Bleik sett fra Laupen mot Andenes. 1. Tapesvollen pa forrige billede. 
2. Hgieste strandvoll. 3. Ytre bue av lokalmorenen som har mange trin 
og svinger sig efter bre fra Breidalen. 


7—8 m op. Fra lysverket til bortimot Laupen har havet endog 
erodert bort tapesvollen eller skrenten, sa det idag praktisk talt nar 
inn til den store erosjonsskrent i morenen. Den store lokalmorene 
ved Bleik ma folgelig ha en marin grense pa 18—20 Mm, og kan ikke 
vere avsatt umiddelbart for eller i tapestiden, slik som de mindre 
morener i den skyggefulle Roykenvik. Morenen er heller ikke av- 
satt under maksimum av siste istid, i den betydning Grenlie hevder 
det (31 side 33), da den marine grense i morenen er lavere enn 
storisens marine grense ved Andenes. Morenen er altsa ikke avsatt 
i tid I, og det finnes ikke noget sted sa store morener efter lokal- 
breer i tiden mellem I og III. Morenen ma derfor vere avsatt i 
tid II]. Morenen er ogsa sa frisk og lite degradert at en bare ved 
a se pa den kan si at den ma vere ung, og da har vi ingen annen 
tid enn tid II] 4 plasere den i. I denne tid vet vi at lokalbreene 
og storisen gjorde store fremstot. Profilene for Andoy og fig. 6 
viser ogsa at linje III a ligger omkring 1!8—20m der tapesnivaet har 
den hgide som ved Bleik. 

Morenenes form viser at de vesentlig er avsatt av breen fra 
den skyggefulle Breidal, fig. 31. Foran Breidalsvatn ligger en mindre 
morene som neppe svarer til stadium III, heller til de subatlantiske 


morener i Roykenvik. 
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Fig. 32. Utsikt mot havet over de dobbelte tapesvoller ved Stave. I senkningen 
mellem vollene star en person med en stang pa 4,5 m. En sykkel til venstre pa 
heieste voll. Billedet tatt fra lagunen bak vollen. 


I Otervik (26) syd for Bleik finner en sikre beviser for at det 
er avsatt morener i tapestid eller senere. En ser iallfall at det er 
skjovet morene frem over den hgieste del av tapesvollen, og den 
marine grense i morenen varierer mellem 6 og 20 m alt efter alderen. 
Fra Otervik sees inngangen til en hule, som gar tvers gjennem 
Bleiksoya. Denne hule er sannsynligvis marint dannet og dens hgide 
fantes ved sikt fra Otervik 4 vere 68m. Urdekket foran inngangen 
rekker op til 70m. Hvis denne hule er marint dannet, sa er den 
en levning efter eldre strandnivaer enn de som tilhorer siste istid, 
da hulen ligger i en helt annen hgide enn de som finnes efter havet 
i siste istid i neerheten. 

I Stappen pa nordsiden av Rekeviken (27) finnes en stor hav- 
dannet hule med bunnen i 28,3 m_ hgide i Apningen og stigende 
2—3m innover. Litt tilside for den storste hule finnes en mindre 
i hgiden 43,2m. Den siste sa ut til 4 vere undergravet og redusert 
av havet i den tid den forrige blev dannet. I den store finnes et 
tommetykt kalkdekke pa veggene og mindre stalagmittdannelser. Kalk- 
dannelsen er der storre enn i liknende huler i Trondelag. I bunn- 
gruset i den store hule finnes velbevarte eksemplarer av recente 
molluskarter, f. eks. Patella vulgata. Molluskene er dratt Op av 
kraker og andre fugler som hekker i hulen. Funn av varmekjere 
mollusker i hgitliggende huler behover altsé ikke 4 bety at molluskene 
levet da havet stod oppe i hulen. 

Ved Stave (28) stiger landet meget svakt op fra stranden og 
tapesnivaet er utformet i 2 skarpt adskilte voller, fig. 32. I senk- 
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ningen mellem vollene ligger mest av den sorte pimpsten, og pa 
toppen av den innerste voll og baksiden av den ligger mest bare 
brun pimpsten, som en efter den foranstaende fremstilling kunde 
vente det. Vollene nar op til henholdsvis 6,0 og 6,2 m, pimpstenen 
mellem dem fra 5 til 5,8m. Den bakre og hgieste voll demmer op 
Mavatn, som nermest er en lagune bak vollen. 

Videre opover er landet ganske flatt og uten voller et langt 
stykke. En liten voll i hgiden 8,7—9,2 demmer Opmelstierineler 
lagune. En liten voll finnes i hgiden 13,0—13,5 m. 


13,8—15,4 storre voll. 

15,4—16,3 blokkterrasse over vollen. 

18,3—19,6 nedre avdeling av stor dobbelvoll. 
19,6—20,9 ovre —»— ee [ies 
20,9—24,5 sver voll. 

25,7/—28,4 —»— 


27,4A— brenningsgrense i lokalmorene ved Stavheia. 
30,9—31,9 brenningsgrense ved Hogtindfoten. 
29,4— toppen av hgieste store voll der den er mest utsatt 


for hgi sja ved Skogelva. 


Her er altsa et sydvendt sted som er forholdsvis godt beskyttet 
mot lokal nedising og innlandsisens siste utloper over Dverberg- 
myra. Derfor finnes det her en kraftig strandvoll pa flatland i relativt 
stor hgide, like stor som pa gstsiden av gya. Denne voll og bren- 
ningsgrensen er sa sikker som de kan bli, og de viser at havet har 
nadd op i Rekevikhulen og op pa 30m-flaten ved Bleik efter at 
innlandsisen smeltet bort. 

Foran Trolldalsvatn ligger en morene av samme alderskarakter 
som Bleiksmorenen. Det bemerkes at bade her og ved Bleik er 
volldannelsen svak og utydelig mellem 6 og 18m over havet, mens 
en over 18m har en rekke svere voller som gar over i hverandre. 
Vi finner her intet tegn efter linje III b, og omradet mellem 6 og 18 m 
er tydelig planert i en regresjonstid, da det ikke var noen store 
transgresjoner, d.v.s.i tiden mellem tid III og tapestiden. 

Langs fjellfoten sydover til Durmalshaugen og gst til Arnypa 
holder den marine grense sig pa 30—31m. Men bortover mot Varg- 
holen og Lauholen avtar den til 26m, sted (29). Ved Gjertruds- 
elva (30) faller den marine grense til 20,2m. Dette kan ikke for- 


klares pA annen mate enn at det i skyggen av Okla og Stokken er 


Norsk geol. tidsskr. 18. 10 
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Fig. 33. Hgieste strandvoll (23,5 m) og m.g. pa Bjornskinnmyra, J. = 2 Morene- 
haug som ikke er utplanert. Skyggefulle botner i bakgrunnen. 


blitt liggende igjen en stor iskake efter at den marine grense blev 
utformet ved Arnypa og Hogtind. 

Havet har aldri nadd op i Wvrevatn, Sauravatn og Prestvatn, 
25mo.h., tiltross for at den marine grense er over 30m bade i 
nordvest og pa @stsiden av oya og landet er lavere enn 30 m i vest. 
Kirkeraet er altsa en lokalmorene efter en stor lokalbre. Nar lokal- 
breen har avsatt en storre morene, Kirkeraet, i ost, skyldes det at 
landet og dets morener der nadde over den marine grense; men i vest 
stod havet inn til iskanten, planerte morenene og tvang isen til en mere 
kontinuerlig tilbakegang. Dog finner vi ogsa her morener efter lokal- 
breen, f. eks. den komplekse morene og strandvoll foran Skogvollvatn, 
Vargholen og Lauholen. Vi skjonner nu hvorfor de store vann pa 
Dverbergmyrene har avlop mot ost og ikke over det lavere land i vest. 

Ost for Mjele og i Litllandsvika og Bjorvika (31) ligger den 
marine grense fremdeles pa ca. 20m; men ved nordspissen av Kinn- 
fell (31) nar den op til 26 m i en liten tvilsom terrasseflate. Hverken pa 
morenen foran Mjelevatn eller pa Steinvassraet synes havet 4 ha nadd 
over 20 m, da det over den hgide stikker op ikke planerte morenepartier. 

Hele midtpartiet av Andoy fra Ase og A til Mjele, Arnypa og 
Kirkeraet var alts’ dekket av en stor sammenhengende is lenge 
efter at innlandsisen smeltet bort. Den store bre holdt sig lengst 


KVARTARSTUDIER I VESTFINNMARK OG VESTERALEN 147 


Fig. 34. Marin grense i lokalmorene ved Aknes (22,2 m, B. g. 24,0 m). I bakgrunnen 
Aknestind (422 m) og Norddalsheia (561 m). 


i senkningen mellem Ase og Miele, og den forsvant fra Anes og 
Steinsvatn samtidig som den store lokalbre forsvant fra Bleik i 
tid III. Noss (32) har hatt en mindre lokalbre i samme tid, men i 
den mest solvendte del av bukten finnes en marin grense pa vel 26 m. 
Bo (33) har likesa hatt lokalbre, og har marin grense pa 21,5m 
i sterk skraning. 

Leirbogen ved Boheia (34) har marin grense i lokalmorene 
pa 23m hgide. Bjornskinnmyra nord for Melaklompen (35) har 
marin grense pa 23—24m, fig. 33. Altsa har det pa Bjornskinn- 
myra ligget en liknende lokalis som pa Dverbergmyra. Pa Bjorn- 
skinnmyra har ogsa vatnene avlop mot gst, og vi savner avlgpsdal 
efter storre breely over morenene eller raene i vest. I den nord- 
vestlige del er det her en veldig abrasjonsterrasse i morenene fra 
15 til 17 m over havet og s& en stor skrent til 21—22m hgide. 
Dette kan ikke vere annet enn niva Illa. 

Aknes (36) har en lokalmorene med hgieste brenningsgrense 
243m. Brenningsgrensen i nutiden er her 4,5m, sa havet har 
iallfall ikke statt over 20m da morenen blev avsatt; det er vel der- 
for sannsynlig at den horer til tid III likesom de andre markerte 


lokalmorener, fig. 34. 
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Lastein syd for Aknes (37) har marin grense i mindre morene 
pa 17,2m. Lokalitet (38) tilhorer Langoy og passer darlig i profilet, 
som vi ser av tapesvollene. Stedet gjenfinnes i fig. 22. 

Tar vi nu et overblikk over fig. 28, ser vi at tapeslinjen stiger 
fra nord til syd som i fig. 24. Det er da klart at alle linjer ma stige 
i denne retning; men det gar ingen sterkt stigende linje op fra tapes- 
linjen. Derimot fordeler en rekke store voller sig pa en linje under 
15m og med samme stigning som tapeslinjen. En rekke ennu storre 
terrasser og voller faller pa en linje fra 14,5 til 17,5m ogsa med 
samme stigning omtrent. Denne linje forutsettes 4 svare til det egent- 
lige niva II] a; men dette niva har i lokalmorener nadd til en ennu 
hgiere linje Illa (b. g.), en brenningsgrenselinje for niva IIla. Jeg 
er overbevist om at likesavel som det i tid II] dannet sig lokalbre 
pa Kamoy i Finnmark og mange steder pa Sorey, og Fiskefjorden 
pa Hinnoy blev isfylt, sa vilde det ogsa danne sig forholdsvis store 
breer i fjellkrokene og skyggefulle botner pa Andoy. Det er i denne 
tid at linjene IIIa og IIIa (b.g.) er utformet pa Andgy. Det er 
umulig for mig a forstaé stranddannelsene pa vestsiden av Andgy pa 
annen mate. De markerte og friske morener som ligger i botnvikene 
ut mot havet, ma vere samtidig avsatt, og linje Illa ma ha en 
realitet. Derav folger at ogsa de siste deler av de store lokalbreer 
pa Andey forst forsvant i tid III, da den marine grense ogsa i disse 
faller pa linje Illa. I et par av de mest skyggefulle strandbotner 
som 1a gunstig til for magasinering av sne, kom det lokalbreer ogsa 
i eller efter tapestiden. Langt storre matte lokalbreene vere i tid III. 

Nar vi kommer over tid II], far de hevede strender en annen 
karakter og fordeler sig pa sterkere stigende linjer; men de stiger 
ikke sa sterkt som linjene i Tanners profiler, betrakt ogsA de marine 
grenser i fig. 22. Pa Andoy ma altsa havet alltid under avsmeltingen 
ha hatt en annen stilling til landet enn inne i fjordene. Den hgieste 
av linjene svarer til linje Ia i mine profiler, og de svere strand- 
voller ved Bleik og Stave til linje I, likesA hulen i Rekeviken. Om 
det finnes et hgiere niva enn | efter siste istid er usikkert. 

Begge profiler fra Andoy viser ogsa sikkert at den marine grense 
efter storisen faller fra nord til syd og at isen folgelig smeltet bort 
i denne retning, derom kan det ikke tviles. Det bor nevnes at Anders 
Nummedal har sett dette tilnzermelsesvis for mig, idet han i et brev 
sier at morenen mellem Aseasen og Aberget ser ut til & vere le- 
morene bak Asedsen efter bre fra syd. 
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D. Nordlige Langoy. 


a. Langvagen (38) har lav tapesvoll, fig. 22, store flater eller 
terrasser i morene ved 6 og 9m, avsats i berg ved 10,7 m, store 
moreneflater ved 14,1 m, som sa ut til 4 vere den marine grense 
ved fjellet Sorvagmelen, bergskrent og store myrflater vest for Sor- 
vagvatn i 17,5m hgide og marin grense 199m i sterk morene- 
skraning nord for vannet svarer til linje II] a. Altsa ma det i skyggen 
av Servagmelen ha ligget en stor bre i tid III. 

b. Langrygg ved Myre (39) i fig. 22 har flatt forland og bren- 
ningsgrense i nutiden 0,8 m. 


2,2— nerkant av liten skrent. 

3,0-— tapesskrent. 

3,5— 4,3 brun og sort pimpsten. 

5,0— overkant av terrasse og nerkant av skrent. 


9,2— 9,7 terrasse. 
9,7—11,6 strandvoll. 
13,2—14,7 —»— 
—15,2 store terrasser. 
—15,8 marin grense i morene. 
16,8—17,1 brenningsgrense pa utsatte steder. 


Stedet har altsa vert nediset i tid III, og nordlige Langay ma 
derfor ha hatt store breer i denne tid. Den marine grense efter 
innlandsisen kan umulig vere bare 16m her, nar den er 36m ved 
Bo. Da Langrygg og Myre ligger langt fra store fell, ma folgelig 
lokalbreene pa nordlige Langoy ha vert store efter at storisen smeltet 
bort. Sannsynligvis har innlandsisen efterlatt en storre iskake pa 
Stormyra mellem Grunnvag og Myre. Typiske morener efter en 
slik is savnes; men hele Stormyromradet er sterkt morenedekket. 
Selvy om denne myr er temmelig flat, synes ikke havet 4 ha nadd 
over den eller op til 20m. Enkelte steder stikker tilsynelatende 
uskyllet morene op av myrdekket. 

c. Sydarmen av Strengelvag, (40) i fig. 22. 


2,5— 3,5 tapesvoll pa sveert lunt sted. 
12,9— nerkant av skrent over terrasse. 


12,9—13,7 strandvoll. 
D —15,0 mindre terrasse og marin grense i morene. 


Morenen synes a danne fortsettelsen av en ende- eller side- 
morene i fjellsiden pA nordvestsiden av Stormyren. Det er ikke godt 
4 si om en skal opfatte morenen som avsatt av innlandsisen eller 
av en eventuell stor iskake pa Stormyren. Morenen forlater fjell- 
foten ved sydenden av Strengelvag og gar over Strommen og Klo. 
En del av den synes 4 fortsette over Strengelvagoya og Klogya ut 
i havet mot Revet og Aknes. Denne del tilhorer altsa morene- 
stadium Ila, for den store lokalis i Sortlandsundet og videre utover 
efter det som foran er sagt. 

Fra sydarmen av Strengelvag og sydover ligger morenen i flere 
bottendaler. De kan derfor ikke ha hatt noen storre lokalbreer siden 
morenen blev avsatt; men ved Strengelvag synes en lokalbre a ha 
skjovet morenen ut fra fjellkanten. Det samme tyder ogsa den lave 
marine grense pa. Den skyggefulle Strengelvag ma ha hatt lokal- 
breer i tid III. Den marine grense faller pa linje IIIa. 

d. Kleppen, 41 i fig. 22 har ogsé marin grense pa 15,2m som 
ma skyldes lokalbre. 

e. Snolden, 42 i fig. 22, har brenningsgrense i nutiden pa 3,4 m. 


3,0— 5,8 tapesvoll eller voll V. 
5,8— 7,3 stor voll, som ma tilhore tapesnivaet. 
— 8,6 svak bred voll. 
10,3—13,1 nedre avdeling av stor dobbelvoll. 
13,1—14,1 ovre —»— —»— 
—16,0 overkant av blokkterrasse og marin grense over vollen. 
—17,4 skrent og morenedekket linje i berg. 
—20,5 a ——— storre linje i berg. 
—25,0 —I— —» mindre linje i berg. 


Efter mitt skjonn kan jeg ikke her sette den marine grense hgiere 
enn jeg finner sikre strandvoller og planering efter havet. En skulde 
derfor tro at 16m er storisens marine grense, da en oppe i dalen 
mellem Skradalsheia og Kjolen finner velbevarte morener efter denne. 
Pa den annen side harmonerer den lave marine grense her darlig 
med de hoie ved Andenes og Bo. Enten ma forvitring og degradasjon 
her ved Snolden ha gjort de hgiere linjer ukjennelige i losjord og 
teret sterkt pa bergterrassene, eller det ma ha dannet sig lokalbre 
i lavlandet, som har forstyrret stranddannelsene. Det er hvad jeg 
kan se nu, da jeg ikke var opmerksom pa konsekvensen av de 
funne hgider ved besoket av stedet. Jeg finner det noksa merkelig 
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at jeg ikke skulde se hoiere strandvoller pa dette sted, som er sa 
utsatt for sterk donning; men jeg kan jo ogsa ha feilet, og de haiere 
berglinjer vere dannet efter at isen smeltet bort, dog tviler jeg 
pa det. 

Vi finner her praktisk talt bare to sikre senglasiale nivaer, tapes- 
nivaet og niva III a; men vi ser i profilene (fig. 22 og fig. 6) at den 
marine grense ogsa kan tilhore linje I, sa noen lokalbre i tid III 
trenges ikke for a forklare den lave marine grense, bare det at selve 
storisen eller en stor lokalis forlot stedet senere enn Andenes og 
Bleik. Det er ogsé akkurat hvad som er konstatert foran. 

Storisen trakk sig tilbake mot syd over Andgy, og det er ikke 
langt til Klo og Revet hvor en veldig lokalis hadde sin grense i 
lange tider efter Andenes var isfritt. Forsavidt kan jeg ha sett riktig, 
og da er de hgiere linjer i berg dannet for siste istid. Dette tror 
jeg neermest er riktig, og da trenger en ikke hverken usannsynlige 
lokalbreer eller forkastninger som arsak til den lave marine grense. 
Den faller harmonisk inn i mine profiler. Det samme gjor ogsa da 
de andre lave marine grenser pa nordlige Langoy. 

f. Langenes, bukten syd for Spinnholmen (43). 


3,3— 5,3 tapesvoll, over denne svak, dyrket skraning. 
9,8—12,3 storre strandvoll, II] a. 
—13,1 brenningsgrense i lokalmorene. 


Efter morenens utseende tror jeg nermest at denne tilhgrer 
tid III, og det tydet ogsa de friske rullesten i den hgieste strandvoll 
pa. Stedets beskaffenhet gjor ogsa dette sannsynlig, da det ligger 
mot nord i skyggen av et hoit fjell. 

Meget av det en kunde onske 4 se nermere pa, matte jeg dess- 
verre g& forbi, da tid og arbeidsver ikke strakk til alt, Alle de 
storre grustak jeg sa blev dog grundig undersgkt, for om mulig a 
finne interglasiale avleiringer; men jeg fant intet som kunde tydes i 
den retning. Mellem Kleppan og Snolden finnes et storre grustak 
med store moreneblokker oppa et lag av ren fluvial sand; men da 
sanden var helt fossilfri, kan en ikke si noe om dens avsetningstid. 

Under siste istid har nok isen gatt ut i havet i Vesteralen som 
i Finnmark, og isens hgieste marine grense viser at Vesteralen neppe 
fikk isfri partier for Vestfinnmark, heller senere. Det forste som 
blev isfritt av Vesteralen var Andenes, Bleik og Stave, og disse steder 
ligger da ogsd nermere dyphavet og Eggen enn alle andre steder. 


ae I. UNDAS 


KVARTARSTUDIER I VESTFINNMARK OG VESTERALEN ee) 


Nar avsmeltingen begynte matte disse steder bli isfri nesten umiddel- 
bart efterpa. Det er ikke mer enn 5 4 6km ut til dyphavseggen 
fra Bleik, Stave og Andenes. 

Vi kan ikke vente at jordskorpen steg noe videre mens isen 
smeltet disse fa km tilbake, kanskje sank landet ennu da disse steder 
blev isfri; det tyder de enorme strandvoller ved den marine grense 
pa stedene pa. Linjene I og Ia ma derfor vere de hgieste strand- 
linjer som tilhorer siste istid, dannet ved en transgresjon i den forste 
del av avsmeltingstiden. 

Begge linjer er dannet i tiden for avsmeltingen fra morene II a. 
Linje Ia er utformet der landet forst blev isfritt og linje I eller Ib 
der det sist blev isfritt. Linje 1a ma derfor vere transgresjonslinjen 
til linje I, og vi har det samme spill mellem bevegelsen av land og 
hav i den ferste transgresjonstid som i de senere. Linje Ia er ut- 
formet pa nordlige Andoy fordi landet der blev isfritt mens havet 
steg fortere enn landet; men da havet nadde Langgys nordlige del, 
var jordskorpen kommet i stiging som overgikk havets og derfor 
finnes der bare linje I. 

Vi har nu fulgt havets stillinger fra fjordbotn til havegg, og vi 
har ikke funnet noe som strider mot isostasi- og istrykkshypotesen; 
men det ser ut som den har hjulpet oss til 4 forstaé og tyde en del 
av det som for var mistydd. 

Fig. 35 viser dybdeforhold i Vagsfjord og rundt Andoy og nord- 
lige Langoy. Morener efter innlandsisen og beliggenheten av profil 
fig. 22 antydet. Tykke koter for hver 100m. 


V. Oversikt over strandlinjene. 
A. Konstruksjon av fellesprofil. 


Jeg vil nu prove om de profiler jeg har funnet, kan foies sammen 
til et fellesprofil. 

Nar profilene skal legges sammen, ma det serlig bli linje IIIb 
en retter sig efter der den finnes, da tapeslinjen har mindre stigning 
og er mindre skikket til 4 bestemme et profils plass i et fellesprofil. 
Jeg legger derfor alle fire profiler fra Finnmark sammen efter linje III b. 
Men da det ikke er samme avstand mellem isobasene for hele feltet, 
velger jeg det profil som ligger nzrmest midten av feltet til utgangs- 
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profil. For Kvenangen, hvor isobasene ligger tettest, ma det da 
foretas en liten strekning av avstanden mellem isobasene for at hgidene 
kan passe i fellesprofilet. For det nordligste profil ma det omvendt 
foretas en sammenskyvning av isobasene. 

Jeg velger profil III for Lopphavet og Oksfjord til grunnlag, 
da de hgieste linjer finnes lengst i dette profil. Jeg begynner da 
med avsetning av alle linjehgider ved 20 m-isobasen; det blir ved 
sted (68) i fig. 10. Derpa avsettes-alle linjehgider 5 km tilvenstre 
og tilhgire for 20 m-isobasen o. s. v. inntil profil II] er rekonstruert. 
Hgidene fra profil II] merkes med 3 i det nye profil. 

I profil IV for Kveenangen faller linje II] b pa 35 m ved sted 
(153). Linjehgidene der plaseres ved 35 m hgiden av linje III bi. 
det rekonstruerte profil III. Derpa tar jeg linjehgidene 5 km tilvenstre 
og tilhgire for sted 153 og styrer inn i fellesprofilet efter hgiden av 
linje III b, likesé med linjehoidene i 15 og 25 km avstand fra 35 m 
isobasen o.s.v. Steder fra profil IV merkes med 4 i fellesprofilet og 
for de steder som ligger lengst tilhgire i profil 1V ma avstandene 
@kes litt for at hgidene skal passe i fellesprofilet. 

I profil II for midtre Serey og Rognsund velges 25 m hgiden 
av linje III b til utgangspunkt for innstyring av linjene i fellesprofilet. 
Linjehgider fra profil If merkes med 2 i fellesprofilet. 

I profilet for det nordligste omrade (profil I), velges 20 m hgiden 
av linje III b til utgangspunkt for innstyringen av linjene, og hgider 
fra dette profil merkes med 1 i fellesprofilet. 

I fellesprofilet (Tavle 1) vil det sees at den linje I som er 
trukket i profil l, er litt lavere enn den linje I som er trukket i de 
ovrige profiler. Dette kan skyldes at isen smeltet senere bort fra det 
nordligste omrade enn fra Lopphavet og vestligste og midtre Soroy. 

Profil 5 fig. 22 styres lett inn i fellesprofilet efter linje III b og 
tapeslinjen. Hgider fra profil 5 merkes med 5 i fellesprofilet. 

Det sees at den linje jeg har kalt Il a i fig. 22 faller litt under 
linje Ila i fellesprofilet og at tapeslinjehgiden i fellesprofilet ikke 
faller ngiaktig pa rett linje. Det kan heller ikke ventes nar vi ser 
hvorledes tapeslinjen gar pa fig. 22. 

Storste variasjon fra rett linje har indre Kvzenangen, Andoy 
og Langoy. 

Profilet for gstsiden av Andoy (fig. 24) styres inn i fellesprofilet 
efter tapeslinjen, linje III b og linje III a, likes profilet for vestsiden 
av Andgy efter tapeslinjen og linje III a. 
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Hoiden fra disse profiler merkes med henholdsvis 6 og 7 i 
fellesprofilet. 

Med de nevnte, ubetydelige avvikelser faller altsd alle profiler 
naturlig sammen til ett, og det skulde tyde pa at jeg har sett noen- 
lunde riktig i naturen. 

Fellesprofilet hviler nu pa hele mitt observasjonsmateriale og 
for de lavere linjer stemmer det med en rekke andre forskeres 
resultater, og vi kan trygt legge det til grunn for slutninger om 
Strandlinjenes gang. 


B. Diskusjon av strandlinjene. 


Vi ser for det forste at min linje III b g4r litt anderledes enn 
andre forskere har funnet. Grgnlie har f. eks. ved Tromso (29 side 11) 
funnet at tapesnivaet er 19m og M-linjen 44 til 45m; men dette 
passer ikke i tavle I. Der tapeslinjen er 19 m hgi i tavle I, der er 
linje II] b 52,5 m hoi. Selv om vi setter tapeslinjen til 18m, sa 
passer det ikke med 44—45 m for linje III b. Derimot passer 18 m 
og 45m for tapeslinjen og linje III c i tavle I. Linje III c svarer 
noenlunde til Tanners f-linje. 

Hvis ikke Tromsodistriktet har gjennemgatt en annen Stigings- 
fase enn strgkene nordenfor og s@nnenfor, sa kan ikke den linje 
som finnes ved Troms@ vere identisk med linje III b, men ma til- 
hgre den lavere og sterke linje som finnes innenfor Troms@o—Kveen- 
angenstadiet. Noen seregne stigningsforhold for Troms@ er tvilsomme, 
nar en bade nordenfor og sonnenfor har de samme. 

Efter Gronlies fremstilling rakk jo de siste breer langt ut i 
Tromsgstroket, og det var sannsynligvis dekket av is under stadium III. 
Linje III b finnes utenfor og litt innenfor morenene efter stadium II; 
men den finnes ikke ved eller innenfor Kvznangenstadiets morener, 
det er sikkert. Nar da Grgnlie sely mener at morenene ved Troms¢ 
er samtidige med morenene i indre Kvanangen, sa kan heller ikke 
linje III b finnes ved Tromsg. 

I det aller meste av de strok hvor jeg har arbeidet, var det 
ikke mulig 4 forveksle linje II] b med andre linjer, fordi linjen var 
den sterkeste og som oftest den eneste linje som fantes sikkert og 
tydelig i fast berg. Men i Tromsgsundene, hvor betingelsene for 
dannelsen av strandlinjer var szerlig gode, der kan det godt vere 
dannet en sa sterk lavere linje enn III b at linjene kan forveksles. 
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Jeg trodde ogsa at jeg hadde linje III b for mig i indre Kveenangen; 
men profilet derfra viser noe annet. Jeg tror derfor at Gronlie i 
Tromsgomradet er kommet ned i en noe lavere linje enn den M-linje 
han har fulgt i det ytre av sydfeltet. Gronlies isobaser viser en 
merkelig slyng innover de fjorder som har vert sist isfylt, og dette 
kan jo tydes slik at han er kommet ned i lavere linjer inne i fjordene 
enn ute i fjordmunningene. 

For Trondheimsfeltet er jeg ogsa kommet til at den sterkeste 
linje i berg ikke faller sammen med Tanners f-linje (82 side 38), 
og det synes lett 4 trekke frem beviser for at selv f-linjen ikke 
finnes inne i landet, se f. eks. Holtedahl (44) og Tanner ((81) side 363). 
Hverken i Oslo- eller Trondheimsfeltet finnes f-linjen inne i landet, 
og det stemmer med Kvenangen og Altafjord. Det er da merkelig 
at Grenlie finner sin M-linje og Tanner sin f-linje langt inne i landet. 
I tre—fire ar har jeg forgjeves sett efter f-linjen ved botnen av 
Trondheimsfjorden, og i Meraker synes den marine grense 4 falle 
pa Oyens littorinaniva ((82) side 59). 

Jeg tror ikke at de hoie terrasser som er funnet inne i dalene 
i Nordland, er marine, f. eks. terrassene over 300 m i Salten—Suli- 
. tielmastroket ((81) side 283). Sulitjelmajoklene sendte nok tunger 
ned til Saltenfjorden i like sen tid som da isen 1a ned til Meraker 
i Trondelag. 

I det palitelige arbeide (27) ser vi at Gronlie i det indre av 
Follastroket ikke har funnet sikre nivaer over Tanners f-linje, men 
adskillig under, som en sammenligning med Tanners tavle III (81) 
viser. Ved bunnen av Follafjordene finnes altsA heller ikke hverken 
Tanners f- eller e-linje. Det synes derfor berettiget 4 slutte at den 
sterke linje II] b ikke finnes til botnen av de store fjorder i Nord- 
Norge. Hvis det ved botnen av-de store fjorder finnes en sterk 
linje, sa er dette en yngre og lavere linje enn den egentlige sterke 
senglasiale linje III b. 

Bade Gronlie og Tanner har derfor sannsynligvis blandet sammen 
flere linjer i sine respektive M- og f-nivaer. For Tanners ved- 
kommende er dette forstéelig og undskyldelig, da han for det meste 
matte holde sig til andres observasjoner nar det gjaldt Norge, og i 
Ostfinnmark og Ishavsfinnland kan niva III b g& som Tanner har 
utledet; men det er litt merkelig at den marine grense skal falle 
Sammen med f-linjen over et stort omrade innover mot Enare-sjgen. 
Pa annen mate er det vanskelig a finne en fornuftig forklaring pa 
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den forskjellige gang i min linje III b og de andre forskeres til- 
svarende linjer. 

Gronlies (99 m level og 85 m level) i Follastroket viser dessuten 
alt for liten stigning til 4 passe i Tanners profiler, langt mindre i 
mine profiler. 

Det skulde synes teoretisk riktig at en og samme linje far 
sterkere stigning, jo mer en nermer sig nedisningens centrum, og 
dette synes ogsa 4 vere empirisk bevist av Asklund (2). I centrum 
av Fennoskandia stiger jo landet fremdeles, og de linjer som finnes 
der, far jo en stadig sterkere stigning; men i periferien av Fenno- 
skandia stiger ikke landet, og de linjer som finnes der, har for lenge 
siden fatt sin stigningsgradient fiksert. En og samme strandlinje, 
f. eks. tapeslinjen, ma derfor vise storre stigningsgradient i centrum 
av Fennoskandia enn i periferien. 

Forskjellen i stigning er sa stor at den viser sig i mine profiler 
fra forholdsvis snevre omrader. Den viser sig i Tanners (tavl [II 81) 
og i Gronlies profil (28 side 5). I Grgnlies profil far tapeslinjen en 
sterkere stigningsgradient innover i landet; men for de hgiere linjer 
avtar gradienten innover. 

Er det nu sa sikkert at dette skyldes forkastningerP Kan det 
ikke for M-linjens vedkommende skyldes en brefront som stanset i 
visse omrader? 

I Gronlies profil far T,- og T,-linjene nesten ingen stigning; 
men mine laveste pimpstenlinjer bade fra Finnmark og Trendelag 
viser en betydelig stigning, (se profilene fra Finnmark og ((82) fig. 7 
og fig. 9). For det laveste pimpstenniva er det heller ikke tale om 
noen feilkombinasjon, da det ikke finnes pimpsten under dette. Enten 
ma altsa forkastninger ha forstyrret selv de laveste linjer i Sydtroms, 
eller ma det vere en feil kombinasjon av linjene. 

Det er mulig at f-linjen har den stigningsgrad Tanner utleder 
i Ishavsfinnland; men for det meste av Norges vestkyst tror jeg at 
den sterke senglasiale linje har en sterkere stigningsgrad enn Tanners 
f-linje. Jeg har litt vanskelig for 4 tro at den marine grense ligger 
sa noiaktig pa f-linjen over et stort omrade som Tanners (Tavl III 2, 
(81)) viser, og Tanner selv er heller ikke sa sikker pa dette, ((81) 
side 459). 

Savidt jeg har erfart bade i Trondelag, Vesteralen og Finnmark, 
star den marine grense og dermed strandlinjene i en intim for- 
bindelse med isfronten, og jeg anser det umulig at jeg kan ha tatt 
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feil av den sterkeste strandlinje og tapeslinjen i en sa konsekvent 
grad som mine profiler viser. Bade i Trondelag og Sydtroms har 
jeg funnet en stigningsgradient pa 1,2 m pr. km loddrett pa isobasene 
for den sterkeste linje, og i Finnmark fra 0,66 til 0,8 m pr. km. 
Dette skulde svare noenlunde naturlig til avstanden fra storbreens 
centrum. Jeg tror derfor man kan lite pa at min linje III b eri 
overensstemmelse med naturforholdene. 

Likes& viser mine observasjoner og profiler at den linje jeg i 
fellesprofilet kaller linje III b. g. har en realitet i naturen og er uav- 
hengig av de hgiere og eldre nivaer, selv om linje III b. g. i enkelte 
omrader rekker op til linje II b. Seerlig i de store fjorder som 
Kvenangen og Altafjord finnes denne svake linje til betydelig hgide 
over linje III b; fordi isen her blev tvunget til en forholdsvis rask 
tilbakegang efter maksimum av stadium III. Ved linje III b. g. kan 
det ikke vere noen feilkombinasjon, da den er bestemt av en absolutt 
sikker marin grense pa mange steder som har veert dekket av bre III 
efter at linje II b var dannet. 

Selv der landet ikke har vert dekket av bre III, kan det som 
tilhorer transgresjon III skilles temmelig skarpt fra de eldre linjer, 
se f. eks. sted (145) og billedet derfra. Nar forskjellen i strandvoll- 
materialet er sa stor at den kommer frem pa et fotografi, sa er det 
innlysende at den ma kunne sees meget bedre i naturen, og fig. 10 
viser at transgresjon III har nadd over linje III b ved sted (145) pa 
Silda. En noe tvilsommere linje er den linje jeg har kalt linje III a, 
og de fleste kvarteergeologer vil nok se pa den med skepsis. Men 
de skildrede forhold ved grensen for transgresjon III skulde gjore 
det klart at linje II] a finnes i naturen. 

Jeg har helt forutsetningslost opdaget gangen i niva III, og forst 
under konstruksjonen av profilene fatt frem knekket i en viss hgide. 
Efter naturiakttakelsene var jeg nodt til 4 forbinde de punkter som 
blir det knekkede niva III. Efterpa kom tanken pa en sannsynlig 
forklaring, og spersmalet om det kan pavises noe liknende fra andre 
felter enn der jeg har arbeidet. 

Av profilet (fig. 36) ser vi at dette virkelig er tilfellet i Jylland 
og i Nordfjord. 

I fig. 36 er den marine grense i Jylland og tapesnivaet optrukket 
ekvidistant efter E. L. Mertz oversikt 1924 (56) og merket V, likesa 
Kaldhols tilsvarende fra Nordfjord og merket med N. Det slar oss 
at det finnes skarpe knekk i linjenes gang for begge disse omrAder. 
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Fig. 36. 


Kaldhol sier ogsa (53, side 407): ,Dette er forsavidt noe som kunde 
ventes, da det har vist sig som et resultat av alle tidligere malinger, 
at terrassenes fall avtar ut mot havet, men ikke proporsjonalt, se 
t. eks. pl. II i ,.Nordfjords kvarteeravleiringer“ og pl. I i ,Sunnmgres 
kvarteravleiringer“. Tapesnivaet synes 4 fortsette med jevnt fall, 
mens de ovre rekker far et knekk, sa fallet i de ytre strok er flatere. 
Dette kan neppe vere en feil ved malingene, om det derimot er 
feil kombinasjon er vanskeligere 4 avgjore. Det er omtrent samme 
forhold i Nordfjord, Hjgrundfjorden og Storfjorden. Det kan vel 
neppe skyldes kystegnenes hgiere bglgeslag, da det gar igjen ogsa 
her, hvor jeg har tatt med malinger omtrent bare fra steder hvor 
belgenes virksomhet gjennemgaende har vert meget moderat. 

Felgelig ma det vere mulig, at landplatens bevegelse i Ratida 
har artet sig noe anderledes i ytre strok enn skjemaet forutsetter. 
Uten videre A forutsette det er eldre trin, som under malingene er 
henfert til for ung alder, ma ihvertfall bevises ved et gjennemfort 
detaljstudium, for det fastslaes. Derimot synes spektret 4 svare godt 
til malingene i de midtre fjordstrok bade for Ratidas og Fjordtidas 
vedkommende. “ 

Hvorfor har Kaldhol gjort denne iakttakelse fortrinsvis pa Sunn- 
more? Sannsynligvis fordi stigningen der ‘var sa liten og nivaene 
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sa lave at fenomenet kunde opdages. Det meste av kysten horer 
til de strok som Kaldhol karakteriserer som de midtre fjordstrok, 
hvor spektret passer, og der kan ikke fenomenet opdages. Bare pa 
de steder hvor tapesnivaet kommer under 15 m, kan det bli tale om 
4 skille den svakt stigende linje III a fra den sterkere linje III b. 
En skulde jo heller vente at terrassene var relativt lavere ut mot 
havet med dets storre eroderende kraft enn de midtre fjordstrok. 
Serlig pa Soroy er dette forhold sa klart at en ikke kan undga a 
se det. Ikke bare strandvollenes utseende og storrelse; men ogsa 
den marine grense for en og samme lokalbre viser at det er et 
knekk i niva III. 

Forklaringen til knekket i niva III kan neppe vere noen annen 
enn den som innledningsvis er antydet og senere nevnt flere ganger. 
Jeg tror ogsa at det samme er tilfellet med flere av de markerte 
linjer, da de store voller har en slik fordeling. Det er ogsa. antydet 
i flere av profilene. En blir dog ikke sa sikker pa det ved de andre 
linjer, da det er vanskeligere a skille de hgiere voller fra hverandre 
efter forvitringsgraden. Vollenes relative storrelse er dog et merke, og et 
nitid studium av vollene vil sikkert vise at ogsa disse linjer har et knekk. 

Pa den ene side optrer altsa linje II] a over linje III b, pa den 
annen side ogsa svake linjer tilhorende transgresjon III litt over 
linje III b innenfor det omrade hvor linje I] a finnes. Det er klart 
at de svake linjer er regresjonslinjer, da de konvergerer mot skjzrings- 
punktet av linje III a og linje III b. Linjene beviser at jordskorpen 
var i Stiging i tiden for linje II] b blev dannet og efter at breene 
hadde trukket sig tilbake fra morenestadium III. 

Da breene atter stoppet ved Kvenangen—Tromsestadiet, var 
linje Il] b dannet, og da isen forlot morenen ved Strommen ji 
Kveenangen, var linje III b loftet op av havet i det meste av fjorden, 
fordi den marine grense ved morenen ikke rekker op pa linjen. 
Det er altsa konstatert stiging umiddelbart for og umiddelbart efter 
at linje IIIb blev dannet. Linje III b er folgelig dannet i en ay- 
smeltingstid og under stiging av landplaten. 

Noen senking eller stabile forhold kan det ikke ha veert under 
dannelsen av linje III b, da isen var i tilbakegang og jordskorpen var i 
Stigning bade for og efter. Linjen er folgelig dannet i en eustatisk Stigings- 
periode, en transgresjonstid. Vi finner altsa noiaktig de samme empir- 
iske forhold som teoretisk kunde utledes om en Strandlinje, forutsatt 
at den var dannet i en transgresjonstid med stigende hav og land. 
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Vi kan dog forutsette at jordskorpens stigingshastighet blev 
retardert i noen grad av brefremstot III, og at denne retardasjon 
gav den storste relative virkning en stund efter at breene stod ved 
Stadium III, nettop i den tid linje III b blev dannet ((82) side 58); 
men noen virkelig senking av landplaten kan ikke utledes ved hjelp 
av sStrandlinjene, iallfall ikke efter at breene stod ved stadium III. 

I perifere strok som pa Soroy og Andoy, finnes linje III a 
innenfor endemorenene III for lokalbreer, og det utelukker at linje III a 
kan vere noen senkingslinje fra maksimum av brestadium III. 

Linje Illa er ogsa dannet ved en transgresjon i avsmeltings- 
tiden og under stiging av landplaten. Egentlig er bare delen Illa 
en transgresjonslinje, da det i dens omrade ikke finnes svake linjer 
tilhgrende transgresjon II] umiddelbart over linjen. 

I det omrade hvor ikke linje III a finnes, viser svake regresjons- 
linjer over linje III b og innenfor endemorene III at linje III b er 
en regresjonslinje. Derfor finnes den heller ikke over noe stort 
omrade, f. eks. i Kvaenangen, og ikke til fjordbotnene hverken nordpa 
eller i Trondelag. 

Hvordan kunde da en sa sterk linje som III b dannes under 
regresjon? Efter stadium III, som muligens er identisk med ra- 
stadiet, hadde breene en rekke stagnasjoner. Vi finner en hel rekke 
morener tett sammen efter lokalbreene i tid III. Klimaet var hardt 
og sterkt vekslende, avsmeltingen gikk ikke fort. Fjorder og sund 
som da var blitt isfri, var sannsynligvis tilfrosset om vinteren, og 
det var nettop betingelser for dannelsen av sterke strandlinjer pa 
kort tid. 

Brefremstot III hadde til en viss grad bremset pa jordskorpens 
stigingshastighet. Der senkingen av landet og stigingshastigheten var 
storst, f. eks. i Trondelag, der blev det dannet flere strandlinjer med 
betydelig avstand fra hverandre. 

I omrader som Troms og Finnmark, hvor senkingen og stigings- 
hastigheten var mindre, der ligger linjene fra denne tid sa tett at 
de ikke kan skilles, og i enkelte omrader apenbarer de sig som en 
sterk linje; fordi hvert efterfolgende niva underminerte de nermest 
ovenforliggende linjer. Tilslutt fikk vi da de svere linjer og brede 
bergterrasser vi ser f. eks. i Tromsgsundene. 

De sterke linjer i Tromsosundene kan ogsa dels skyldes at de 
ligger i den hoide hvor linje II] a og III b skjzrer hverandre, eller 


iallfall er neer knekkpunktet for en senere dannet linje. 
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I denne tid med den sene avsmelting og de mange tettliggende 
stagnasjoner, er linjekomplekset III eller Tanners g-, f-, og e-linjer 
dannet. Da perioden med det harde klima og de tettliggende stag- 
nasjoner var forbi, da var landet steget fra e-linjen, iallfall i Kveen- 
angen, Trondheimsfjorden og Romerike. Da klimaet blev bedre og 
avsmeltingen hurtigere, var den gunstigste tid for strandlinjedannelse 
forbi. Sterke linjer som kan folges sikkert finnes ikke mellem 
niva III og tapesnivaet, undtaken i sund med sterk strom og gode 
betingelser for strandlinjedannelse. I szrlige varmeperioder som 
tapes- og pholastiden steg havet sapass at det satte forholdsvis sikre 
merker pa landet; men selv tapeslinjen ophgrer som transgresjons- 
linje i ca.27m hg@ide og gar derfor over i en bundt av svakere 
regresjonslinjer innover i landet. 

Der tapesnivaet er over 50 m hgit, fordeler det sig pa en rekke 
svake regresjonslinjer med flere meters avstand mellem hver. Selv 
i ytre Trondelag, hvor tapesnivaet ligger omkring 30 m hgit, er det 
vanskelig 4 bestemme rent strandlinjemessig og uten stette av fossil- 
funn og pimpstendrifter. 

I de omrader hvor linje III a forekommer, finnes det en rekke 
transgresjonsvoller, som fordeler sig pa svakere stigende linjer enn 
linje III b, IIIc, 0. s.v.; fordi landet der under avsmeltingstiden og 
transgresjoner steg senere enn havet. Her er transgresjonenes antall 
stort og enhver hgiere strandlinje ikke alltid eldre enn de lavere. 
Serlig under klimadepresjoner, brefremstet eller stagnasjoner og 
dannelse av regresjonslinjer inne i fjordene, blev det da betingelse 
for dannelse av sterke strandlinjer i berg ute pa oyene, og disse 
linjer ligger mer eller mindre godt pa fortsettelsen av linjene III b, 
III c, 0. s.v., selv om de er dannet senere. Der hvor III b og Illc 
eller e-, f og g-linjenes forlengelser motes eller neermer sig hverandre, 
der nermer vi oss den nedre grense for alle regresjoner under 
Stagnasjonene efter stadium III, og der finner vi en formelig strand- 
flatedannelse, f. eks. i Skagoysund og Sortlandsund. 

Transgresjonspunktet vandret mange ganger over disse store 
bergterrasser, flere ganger jo lavere terrassene blir inntil de motes 
av tapesnivaet. Dette vidner ogsa terrasseflatenes skrahet om, da 
den stiger eftersom terrassene faller i hgide og tiltar i bredde. 

Under tapesnivaet har ikke jeg kunnet finne disse store berg- 
terrasser noe sted. Deres niva skjgrer tapesnivaet i ca. 10 m hgide 
og forsvinner. I virkeligheten er linje III b en falsk linje nedenfor 
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SO Mm _ Relasjon _me llem_pimpsten og tapes| inje. =, 
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Q.___B._ Laveste pimpsten. __ 
at Tapeslinje : 


Fignsi- 


30—35 m-isobasen, og i det store og hele er det samme tilfellet med 
alle strandlinjer i naturen. De er sammensatt av stykker av for- 
skjellige strandlinjer, som er utformet i forskjellige tider. Det bevises 
tilstrekkelig av forholdene ved tapesnivaet. 

Den store pimpstendrift som kom i slutten av tapestiden, ligger 
under tapesvollen, skrenten eller terrassen der landets stigingshastighet 
var storst, f. eks. der tapesnivaet er over 20 m hgit som i Trondelag. 
Men der stigingshastigheten var liten eller tapesnivaet under 15 m 
hgit, der er pimpstenen skyllet over tapesvollen. I perifere strok er 
altsa tapesvollen yngre enn i centrale strok. Nar vi kommer til 
riktig perifere strok, som pa And@y, viser det sig til og med at den 
laveste pimpstendrift, som kom i triviatiden, er skyllet over tapesvollen. 

Pa nordlige Langgy faller tapesvollen og alle pimpstendrifter 
praktisk sammen med nutidsvollen, og der inneholder altsa tapes- 
vollen alle linjer som blev dannet fra tapestid til nutiden, forutsatt 
at de ikke er lavere. Om noen av dem var lavere og utformet i 
berg, som linje III b, s& var det alltid rad til 4 finne en eller annen 
del av den krumme eller brukkete tapeslinje som passet til den 
eventuelle bergterrase; men det er jo ikke noe bevis for at berg- 
terrassen var dannet i tapestid. Vi har jo gatt ut fra at den tilhgrte 
en lavere linje. Altsa ma det vere mulig 4 finne en linje i berg 
som fortsettelse av en annen og eldre linje, slik jeg har funnet det 
ved niva III. 

Jeg tar hgidene av pimpsten og tapeslinje eller voll fra Bleik 
og Stave pa Andy og setter sammen med middeltall av de samme 
efter fig. 3 fra Finnmark og middeltall av de samme pa Hitra i 


Trondelag, fig. 37. 


164 I. UNDAS 


Nar det laveste pimpstenniva avsettes pa en svakt stigende linje, 
faller ogsa det hgieste pimpstenniva nesten pa rett linje; men tapes- 
nivaet far en sterk boi. Det er alts nesten linezer relasjon mellem 
pimpstennivaene; men ikke mellem pimpstennivaer og tapesniva. Av 
disse nivaer er det bare pimpstennivaene som kan representere 
samtidige havstillinger; fordi hver pimpstendrift er drevet pa land 
praktisk talt samtidig pa hele kysten. Det er foran gjort rede for 
at den laveste pimpstendrift ikke eren sekundeer drift av den hoieste 
pimpsten, da den laveste sorte pimpsten kan skjelnes fra den brune 
og hgieste. 

Det tapesniva eller den tapeslinje vi finner i Trondelag, var 
alts hevet op av havet da den hgieste pimpsten blev skyllet over 
tapesvollen i Finnmark, og da tapesvollen ved Bleik og Stave pa 
Andgy blev dannet, da var landet steget til Trivianivaet i Trondelag. 
Likevel er tapesvollen ved Bleik og Stave loftet hait op over en 
rettlinjet fortsettelse av det tapesniva vi finner inne i Vagsfjorden. 
Pa Andoy markerer altsa tapesvollen maksimum for alle efterfolgende 
transgresjoner, men ikke alle efterfolgende havstillinger, hvis noen 
av de siste var lavere og utformet i berg, sa vilde de som sagt danne 
en eller annen fortsettelse av tapeslinjen i det indre, rettlinjet fortsatt. 
Pa en lignende mate ma vi forestille oss at linje III b finner sin 
fortsettelse under linje III a. 

Der landets stiging har veert minst, er iallfall tapesvollen en 
kompleks dannelse og inneholder flere linjer eller nivaer, og det 
samme ma vere tilfellet med linje III] b der den er lavest. Selv en 
sa bestemt linje som tapeslinjen, er ikke noen sadan i den forstand 
at den markerer en synkron havstilling. Den markerer bare trans- 
gresjonspunktets vei i et langt tidsrum. Begrepet strandlinje har ikke 
den betydning vi har forestillet oss, da de linjer som finnes i naturen 
ikke er uttrykk for synkrone havstillinger i den grad vi har trodd. 
En strandlinje i naturen er bare innenfor et meget begrenset omrade 
uttrykk for en synkron havstilling, og strandlinjenes dannelse er 
langt mer komplisert enn de fleste kvarteergeologer synes A fore- 
Stille sig. 

W. Ramsay (70) og G. Holmsen (40) har vert inne pa den 
riktige tanke. G. Holmsen sier ((40) s. 525): ,Man har som oftest 
antatt at en strandlinje langt inne i en fjord er utarbeidet samtidig 
med den korresponderende ved fjordmunningen, idet man uten videre 
har forutsatt en almindelig avbrytelse i landets stiging, sa forskyv- 
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Loveste pimpitere 


Fig. 38. Skjematisk strandlinjeprofil. 


ningen mellem landet og havet overalt stanset sapass lenge, at strand- 
linjen fikk tid til 4 eroderes. Denne betraktningsmate kan dog kun 
gjores gjeldende i det tilfelle, at ogsa havnivaet har en konstant stilling. 
Nu vil imidlertid verdenshavets niva kunne ha forandret sig rett 
betydelig under avsmeltingen av innlandsisens rest. 

En relativ stillstand mellem land- og havlinje kan da kun betegne, 
at landets bevegelse foregar i samme retning som havets og med 
samme fart. Nu viser imidlertid strandlinjene at landets heving 
barforegaitraskere inne i fjordene enn ute ved kysten, 
hvorfor betingelsen for at en strandlinje kan abraderes 
ikke kan inntreffe samtidig patosteder. Stiger havflaten 
fasktevell strandlinjem forst utarbeides lengst inne i 
fjorden, og eftersom havnivaets forandring blir lang- 
sommere forplanter den relative stillstand mellem land 
og hav sig utover fjorden.“ 

Som vi ser, er dette en skildring av de forhold som pimpsten- 
driftene beviser er tilfellet for tapesnivaets vedkommende, og som 
jeg har funnet ogsd ma vere tilfellet med de andre transgresjons- 
nivaer. Riktignok er ikke forholdene fullstendig ens ved tapesnivaet 
og niva III, idet vi ved niva III finner linje III b eller en fortsettelse 
av-den under transgresjonslinjen III a; men dette forklares ved at 
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fortsettelsen av linje III b er en linje i berg som i et mindre omrade 
av kystbandet markerer den vei knekkpunktet mellem transgresjons- 
linje og regresjonslinje har fulgt i en tid da klima og landets stigings- 
forhold var anderledes enn i tapestiden. 

Det svarer fullstendig til det en teoretisk kunde utlede og vente 
4 finne, og jeg kan nu, stottet av erfaringen, lage et skjematisk 
profil, som viser dette tydeligere enn det som innledningsvis blev 
antydet, fig. 38. 

Sammenholdes det skjematiske profil (fig. 38) med Bror Asklunds 
(2) Tavl I og II, vil det forstaes at Asklund har stott pa det samme 
fenomen i Sverige som jeg i Finnmark og Vesteralen. En direkte 
sammenlikning av profilene forbyr sig ved skillet i tid og. stignings- 
grad; men vi ser at bade Asklunds og mine profiler bryter med 
Tanners spektrum, og at Asklunds Tavl II viser et omrade med 
blandingsnivaer likesavel som mine profiler. Efter Asklunds cit. og 
mine profiler ser det ut som Skandinavias stiging dels har veert av 
elastisk og dels av isostatisk natur. Hengslepunktet for den elastiske 
stiging synes a ha fulgt den avsmeltende iskant hurtigere enn hengsle- 
punktet for den isostatiske. Ved de senglasiale linjer har den elastiske 
Stiging gjort sig mer gjeldende enn ved de postglasiale. 

Den krumme tapeslinje viser at det isostatiske hengslepunkt 
ikke var vandret inn over de ytterste gyer i tapestiden. Tapesnivaet 
gar ned i havet pa de ytterste oyer i Vesteralen, og det er derfor 
sannsynlig at det i grenseomradet for den siste storis har vert en 
senking av landet i Norge som i Danmark i postglasial tid. Efter 
tapestiden er jo klimaet forverret og innlandsisene tiltatt sapass meget 
i storrelse at verdenshavet skulde vere senket merkbart. Tapes- 
nivaet skulde ikke da ga ned i havet, hvis det ikke hadde vert en 
senking i Norge som i Danmark. 

I fig. 22 ser vi at den tapeslinje som finnes i figurens hgire 
del, forlenget gar under tapeslinjen i den venstre del. Hvis den for- 
lengede linje var utarbeidet i berg, sa. hadde vi samme forhold som 
ved linjene III. Om vi forutsetter at dette var tilfellet, sa viser det 
at tapesnivaet i venstre del er loftet ved en senking av skorpen pa 
Andgy og nordlige Langoy. Den mellemste pimpstendrift som muligens 
er sckunder og mest bestaende av sma og spredte brune pimpsten, 
Kan ogsa tydes i samme retning. Hvis perifere strok har hatt en 
senking under eller efter tapestiden, sa kan det vel hende at de ogsa 
hadde det i tidligere perioder av avsmeltingstiden, og dette kunde 
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da ogsa virke til knekkede eller boide strandlinjer. Det er ingen 
urimelighet 4 finne boiede eller knekkede strandlinjer enten det er 
jordskorpens eller havets bevegelse som har spilt storst rolle ved 
deres utforming; men likevel kan en jo stille sig skeptisk inntil det 
foreligger flere beviser for fenomenet. 

Savidt jeg kan forsta er ogsa de ovrige linjer som jeg har gitt 
serskilt betegnelse, uttrykk for stillinger av havet i forhold til landet 
til en viss grad. Linjene I og II star i en bestemt relasjon til is- 
fronten bade i Finnmark og Vesteralen, og derfor faller alle mine 
profiler sammen til et profil uten noen videre avvikelser i hgide og 
stigningsgrad av linjene. 

De skildrede forhold ved tapesnivaet og niva III gjor, at jeg 
ser med skepsis pa kombinasjonen av mellemliggende og svake linjer. 
Innenfor et begrenset omrade i en fjord er det nok mulig 4 utlede 
en hel mengde svake linjer; men det er en tvilsom gjerning 4 forsoke 
pa 4 la denne kombinasjon gjelde for et storre omrade. Fellesprofilet 
viser at de linjer II] a og II b som er trukket i de forskjellige profiler, 
ikke faller riktig sammen. 

Profilet for midtre Sorgy og Rognsund viser storst avvikelser, 
sannsynligvis fordi linjene her er mest bestemt innenfor de tilsvarende 
isfronter; men de linjer som er trukket faller likevel i stigningsgrad 
naturlig inn i fellesprofilet. Selv ved temmelig sterke linjer i los- 
materiale er det alts mulig 4 ta feil i naturen. Inntil hovedlinjene 
er fullstendig bestemt, er det derfor best 4 se bort fra kombinasjonen 
av de svake og usikre mellemliggende linjer. 

For mine profilers palitelighet kan det vere oplysende 4 
sammenlikne dem med Tanners tavle III (81). For en foretar en 
direkte sammenlikning, ma en vere opmerksom pa at jeg har 
trukket mine tapeslinjer gjennem toppen av vollene pa lunt beliggende 
steder; men Tanner har holdt sig til terrassene, som ligger under 
vollene. 

I hans Tavl III, som er utledet delvis efter en rekke andre 
forskeres observasjoner, er det sannsynlig at tapeslinjen vil ligge 
relativt lavere enn f. eks. i min fig. 10. Jeg vil derfor sette min tapes- 
linje i profil III] 1 m ned over det hele. 

Der mitt korrigerte tapesniva er 10 m (i fig. 10), der er linje 
Ili b 20 m og linje I 52,5 m. 

Der tapeslinjen er 10 m i Tanners tavle III, der er flinjen 
ca. 18 m, g-linjen 20 m og I-linjen ca. 52,5 m. 
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Der den korrigerte tapeslinje er 15 m i min figur, der er linje 
III b 41.5 m og linje I 77 m hoi. Der Tanners tapeslinje er 15m; 
der er f-linjen 35.436 m, g-linjen ca. 40 m og I-linjen 76 a 77 m. 

Min linje III b faller alts neermest pa Tanners (g) linje; men 
har litt sterkere stigning enn denne, og min linje I faller pa Tanners 
l-linje. 

I den hoide hvor Tanner har linjekomplekset e og f har jeg 
ingen sterk linje pa kysten. I fig. 15 vil det dog sees at der tapes- 
nivaet er 27—28 m hoit, der finnes det en sterk linje i 70—71 m 
hoide. Den kommer litt under Tanners f- og e-linjer. 

Linjen kaller jeg IIIc, og den gar som nevnt inn over den 
innste av morenene i Kvenangen. Linjen er dog ikke sa sterkt 
utformet som linje III b, som finnes pa holmene lenger ute i fjorden. 

Pa gyene i Trondelag ligger ogsa den sterkeste linje neermest 
pa Tanners g-linje. Linjen finnes bare i et forholdsvis snevert om- 
rade av kysten. Den kan bestemmes ved tilstrekkelig tettliggende 
nivelleringer. Men skal spredte nivelleringer over store omrader 
fores sammen, da vil en fa en middellinje for de linjer som faller 
mest i ginene i naturen, serlig hvis en skal benytte flere forskeres 
observasjoner. 

En har kanskje arbeidet inne i en fjord, en annen ute ved 
kysten og pa oyene. Begge har sett og malt en sterk linje som 
kalles den senglasiale linje; men likevel kan det vere to forskjellige 
linjer. 

Utenom den nevnte divergens for niva III og f—e i mine pro- 
filer og Tanners, ser vi at det i mine profiler ikke finnes noen linje 
over linje I eller Tanners I-linje. 

Jeg er som nevnt for, helt sikker pa at det ikke finnes hgiere 
linjer enn linje 1 i de omrader jeg har sett. Ikke pa et eneste sted 
har jeg funnet en sikker stranddannelse efter havet over linje I, 
bortsett fra de inter- eller mellemglasiale hulerester og den ting at 
linje | vel ogsa har en bei opad mot periferien. Da jeg har veert sa 
neer dyphavet som.det overhodet finnes land med strandlinjer i Norge, 
slutter jeg at Tanners m-, n-, o- og p-linjer ikke finnes i naturen. 
Men det er mig klart at Tanner matte fa disse linjer, nar han skulde 
ta hensyn til alle de falske terrasser og strandlinjer som er malt og 
innfort i litteraturen. Det er forsavidt ikke Tanners skyld at han 
bedgmte dem som senglasiale. Stort sett er det vel derfor overens- 
stemmelse mellem Tanners og mine profiler om linje I og linje III b; 
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men det er en stor forskjell i de mellemliggende linjer. I Tanners 
profiler har enhver eldre linje sterkere stigning enn en yngre linje; 
men i mine profiler har linjene Ila og IIb mindre stigning enn 
linje III b, og linje III b har samme stigning som linje I. 

Kan nu dette vere riktig? Efter min bedommelse av strand- 
vollenes sammenheng, skulde det vere det, og vi ser at Asklund 
ogsa er kommet til et liknende resultat ((2) tavle I). En far se litt 
pa muligheten for det. Det kommer an pa hvordan jordskorpens 
stigning har artet sig, og hvorledes isen smeltet bort. 

De eldre og hgiere strandlinjer i naturen er ikke dannet bare 
ved eustatiske og isostatiske bevegelser, men ogs& ved elastiske beve- 
gelser av jordskorpen og brebevegelser. Hvis isen smelter langsomt 
bort, sa er vel ogsa den elastiske og isostatiske stiging av skorpen 
langsom; men smelter isen hurtig bort er vel og stigingene hurtige. 
Det er ikke sikkert at den elastiske stiging er proporsjonal med 
isens avsmelting eller folger iskanten ngie. 

En elastisk nedpressing i midten av storbreen ma nodvendigvis 
fore til en elastisk oppressing i kanten av isen eller utenfor. En 
elastisk nedpressing i kantene er storst nar isen er storst. Vi trenger 
ikke 4 tenke pa absolutt op- eller nedpressing, men bare pa det 
relative forhold mellem dem. Jo nzrmere vi kommer iskanten, desto 
mer vil skorpen vere relativt oppresset i forhold til nedpresset. 
Hvis en strandlinje dannes ved kanten av en bre i den tid skorpen 
der er relativt mest oppresset, sa vil den fa sin stigingsgrad for- 
minsket hvis den ligger pa yttersiden av en oppresset valk, og for- 
oket hvis den ligger pa innersiden av valken. 

Det beror altsa pa om den oppressede bolge har sin topp innen- 
for eller utenfor iskanten, om strandlinjen skal fa sin stigning for- 
gket eller forminsket, nar bolgen synker eller vandrer bort. 

I Vendsyssel er tilsynelatende strandlinjene sunket ner stagna- 
sjonstrinet i forhold til linjene lenger borte fra stagnasjonstrinet. 
Linjenes stigning skulde alts&a vere forgket nar lokalitetene 14 ved 
eller innenfor iskanten. Nu er det jo ikke sikkert at denne bevegelse 
er av isostatisk natur, langt mindre av elastisk natur. Det kan heller 
vere at den bevegelse som skapte den baltiske issjo var av elastisk 
| natur, en vandrende bulk som fulgte den avsmeltende iskant (64 side 
128). I det tilfelle er det mulig at en yngre linje kunde fa sterkere 
stiging enn en eldre linje pa samme sted. Problemet kan da loses 
ved tilstrekkelig ngie arbeide i naturen, men neppe ved studium og 
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droftelser av strandlinjeprofiler, hvis ikke disse er absolutt sikkert 
utledet. 

Vi far se litt neermere pa de betingelser som linje III b og de 
nermest ovenforliggende blev dannet under. Det fremgar av mine 
undersokelser at isen delvis ma ha hatt fremstet under stadium III. 
Det ma altsa ha vert bedre klima og mindre istykkelse for enn 
under maksimum av stadium III. I tiden med det bedre klima og 
den mindre istykkelse, kan jordskorpen utenfor iskanten forutsettes 
4 ha nadd en viss elastisk — og muligens isostatisk likevekt; men 
da isen igjen tiltok, ma den forutsettes 4 ha presset skorpen ner 
iskanten relativt mere ned enn lenger borte fra iskanten, hvor de 
eldre linjer finnes. Det behover ikke 4 vere en absolutt senking, 
bare en retardasjon i stigingen som gav sterst utslag nermest 
iskanten. 

Hvis det nu blev dannet en strandlinje der i den tid skorpens 
stiging var mest retardert, sa er det mulig at denne linje siden vil 
vise sterkere stiging enn eldre linjer, iallfall sterkere stiging enn de 
linjer som blev dannet umiddelbart for retardasjonen i stigingen. 

Linjene i profilene er heller ikke strandlinjer i den forstand at 
de markerer synkrone havstillinger i hele sin lengde. De markerer 
bare transgresjonspunktets vei i et kortere eller lengere tidsrum. 
Hvis nu transgresjonspunktet har en relativt storre senkning i et 
visst tidsrum enn i det nermest foregaende, sa vil det synke eller 
vandre pa en bane som har sterkere stigning enn den bane det 
vandret pa i den nermest foregaende tid. Tenker vi oss at det strand- 
linjespektrum fellesprofilet viser, skyldes to istider, den siste med 
mindre iskappe enn den forste, sa er det nok mulig at en yngre 
linje kan vise storre stiging i et omrade enn en eldre linje. Vi har 
jo ogsa tilneermet dette tilfelle, da Alleradtiden kan ansees som en 
interglasial tid, som gikk forut for ratiden. 

Den siste er muligens identisk med tid III, og da passer det jo 
bra. Jeg kan ikke se noen naturstridighet eller umulighet i at linje 
Ilb har mindre stigning enn III b. 

Hvis det under siste istid forekom en sa stor stagnasjon i av- 
smelting, eller vekst av iskappen, at den bevirket retardasjon i jord- 
Skorpens stiging, da ma vi nodvendigvis finne linjer med sterkere ~ 
Stiging enn de som blev dannet umiddelbart for, slik vi inner bren- 
ningsgrenselinjene for transgresjon III i mine profiler. I det hele 
tror jeg at mitt strandlinjespektrum gir et like sa sannsynlig billede 
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av strandens bevegelse som Tanners. Hvis Tanners spektrum skal 
ha full gyldighet, sa ma stranden ha gjennemgatt veldige og usann- 
Synlige oscillasjoner under storisens avsmelting ((81), side 348 og 355). 

Tanners strandlinjespektrum stemmer ikke med virkeligheten 
for tapeslinjens vedkommende. Pimpstendriften viser at havet stod 
annerledes. Folgene derav synes 4 bli at heller ikke de andre linjer 
kan passe til den dannelsesmate han tillegger dem. 

Jeg kan naturligvis ikke pasta at mitt strandlinjespektrum er 
absolutt riktig for de omrader det er utledet av — langt mindre for 
omrader som jeg ikke har arbeidet pa —; men det synes 4 avspeile 
jordskorpens og havets bevegelse pa en iallfall delvis logisk tilfreds- 
Stillende mate. 

For Sydskandinavia foreligger det beviser for at jordskorpen 
ikke har steget sa regelmessig som Tanners spektrum fordrer, og 
mitt spektrum synes 4 vise at noe lignende har veert tilfelle i Nord- 
skandinavia. Fremfor alt viser mine profiler at en ikke kan utlede 
strandlinjenes relasjon for ett omrade, og sa la denne relasjon gjelde 
for andre omrader med andre stigingsforhold. Vi ma opdele Skan- 
dinavia i belter med noenlunde samme stigingsforhold, hvis vi skal 
parallellisere strandlinjer fra sted til sted og trekke slutninger av det, 
ellers kommer vi sikkert galt avsted. 


C. Strandlinjenes alder. 


I det foregaende har jeg flere ganger vert inne pa enkelte strand- 
linjers alder uten 4 gjore neermere rede for det, og for om det passer 
med andre omrader enn de jeg har sett. Jeg hevder at alle linjer i 
mitt spektrum er senglasiale og at det ikke finnes hgiere senglasiale 
linjer enn linje I. 

For 4 bedgmme riktigheten av dette ma jeg holde mig til de 
resultater som foreligger fra Sydnorge og Danmark. 

Det sted som ligger stagnasjonstrinnet neermest i Norge, er an- 
takelig Lista (33). Danielsen har funnet at den marine grense pa 
Lista faller sammen med tapesvollen i ca. 8m hgide (20). Av mine 
profiler sees at neppe eldre linjer enn IIIb kan falle sammen med 
tapeslinjen i denne hoide. Pa Lista kan det derfor neppe finnes 
hgiere og eldre linjer enn III b eller Tanners g-linje. 

Hvis en tegner et ekvidistant profil efter E. Mertz’s oversikt 
av 1924 (56), ser en at den marine grense far et meget svakt fall 
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i de sydligste deler av Vendsyssel, fig. 36. Det samme er tilfellet 
med Kaldhols hgider fra Nordfjord. Den senglasiale marine linje 
som Kaldhol har fulgt, gar over til 4 bli nesten horisontal i hoiden 
17m over havet. Det var delvis dette som dannet grunnlaget for 
Nansens slutninger om strandflatens alder (58). 

Et profil fra Nordfjord finnes ogsa i fig. 36. Det ser altsa ut 
til at det bade i Jylland og i Nordfjord er et meget svakt fall i den 
linje som danner den marine grense i grenseomradet for den siste 
storbre. 

Pa fig. 22 fra Vesteralen ser vi at linje III] a er 10 m eller lavere 
der tapesnivaet gar under 5m, og det passer noiaktig med profilet 
fra Jylland. Ved 10m isobasen begynner den marine grense 4 stige 
sterkt i Jylland. Den stiger fra 10m der tapesnivaet er 5m til 35m 
der tapesnivaet er ca.8 m. Denne linje kommer litt over den hgieste 
linjeé som er trukket i fig. 22; men den viser samme stigingsforhold 
som denne linje og linje I. 

Efter fig. 24 og fig. 28 vet vi at det er linje I som finnes i den 
hgide som den respektive linje i Jylland. Vi ser ogsa at fig. 6 fra 
Finnmark passer med profilet fra Jylland, idet pimpstendriftene metes 
i 5m, der linje I er ca. 10m, og at linje I er 35m der tapeslinjen 
er 8m. Der tapesnivaet neermer sig 10m i Vendsyssel, kommer en 
annen sterkt stigende linje op og danner den marine grense. Denne 
linje faller sammen med den hgieste linje i fig. 22. 

Pa siste figur er linje [Ifa 25m der tapeslinjen er !10m og 
linje III b ca. 40m der tapeslinjen er 15m. I Jylland er den marine 
grense henholdsvis 43 og 60m der tapesnivaet har de nevnte hgider. 

Selv om vi tar med de hgieste svake linjer efter transgresjon III, 
kommer vi ikke op til den marine grense i Vendsyssel. Det kan 
derfor neppe vere niva III som danner den marine grense i Jyl- 
land; men forskjellen blir ikke s& stor om jeg korrigerer mitt tapes- 
niva pa samme mate som Mertz. 

Nu kan en jo tenke sig at breen vilde fortrenge relativt mindre 
havvann i det grunne hav omkring Jylland enn i Finnmark, og at 
breen dannet storre tilleggsbelastning pr. flateenhet i Jylland enn i 
Finnmark, hvor store landpartier stakk op i og gjennem breen. Av 
begge grunner matte breen gi storre senking i Jylland enn i Finn- 
mark og Vesteralen. 

Selv om den marine grense i Jylland er relativt hgiere enn linje 
IIIf b og dens svakere brenningsgrenselinje i Finnmark, kunde det 
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kanskje vere mulig at den marine grense i Jylland var utformet av 
transgresjon III. I det tilfelle blir det mindre motsetning mellem 
Lista og Jylland. Lista ligger jo utenfor raet og blev sannsynligvis 
isfri like tidlig som Jylland. I Nordnorge ser vi at isen forsvinner 
forst fra de store fjorder, og isen vilde nok forsvinne like tidlig fra 
den norske renne som fra grunnhavet ved Jylland. Raets gang viser 
jo hvordan isfronten har vert i en sen periode av avsmeltingen. 

Efter isobaseretningen for Skandinavia skulde Lista ha minst 
like hgi marin grense som det nordligste av Jylland. Det er her en 
merkelig og uforklarlig motsetning, som naturligvis kan forklares ved 
forkastning og senkning av Lista; men jeg har ikke sett noen antyde 
det. Lista kan heller ikke ha vert lokalt nediset under stadium III, 
savidt jeg kan forsta. 

Strandlinjeparallelliseringen strander altsa pa Lista. 

Hvis forholdene der er slik som Danielsen mener, da ma en 
si at linje IIIb kan vere den marine grenselinje for sisté istid i 
Norge. Hvis den marine grense pa Lista er hgiere enn Danielsen 
mener, f. eks. 20—30m, da er linje I den hgieste linje som finnes 
efter siste istid i Norge. 

Tanner mener at Vendsyssel har vert tektonisk senket ((81) 
s. 397); men danske forskere synes 4 vere uenig i det. Hvis Tanners 
m-, n-, O- og p-linjer finnes efter siste istid, sa matte Vendsyssel 
vere senket; men om disse linjer ikke finnes, trenges det ingen 
senking. Det er vel Tanner ogsa enig iP Hvis han hadde holdt sig 
til de sikre linjer han selv har sett i naturen, sa hadde han neppe 
fremsatt hypotesen om senkingen. 

Pa Jeren ser forholdene ut til 4 likne pa Vesteralens; men det 
er noksa divergerende meninger om den marine grense der. 

Kaldhol mener at fjordtidas marine grense pa More faller pa 
Tanners k-linje (53), og at dette er den siste istids marine grense- 
linje. Han fremhever forskjellen i forvitring ved linjen. Jeg har dog 
vanskelig for 4 tro at denne linje kan finnes sa langt inne i fjordene 
som Kaldhol har funnet fjordtidas m. g. i Romsdalen. Sannsynligere 
er vel at I-linjen finnes som hgieste linje fra siste istid ogsa pa 
More; men at den stopper forholdsvis langt ute i fjordene ((53) 
side 412). 

Det at Kaldhol har funnet k-linjen s4 langt inn som til Rodven, 
Innfjorden og Heen ((53) side 409), tyder pa at More star i en ser- 
stilling. Det kan forklares ved at de hoie fjell pa More stengte for 


isstrammen fra selve storisen, sa Mores nedising blev av mere lokal 
karakter og smeltet hurtig av under klimaforbedring. Av den grunn 
gikk vel heller ikke isen sa langt ut i havet pa More som i Trende- 
lag. Hvis Mores isdekke var av mere lokal karakter enn i Trondelag, 
sa er det sannsynlig at More blev relativt mindre senket enn Tronde- 
lag. Dette synes bekreftet av isobasene f. eks. for tapesnivaet, som 
er 24—25 m inne i Rodven som ved Kristiansund. 

Av ovenstaende grunner kan vi godt tenke oss at landet pa 
More bare blev senket til k-linjen under siste istid, og at Kaldhol 
har rett i at k-linjen danner en skarp kontrast til de hgiere linjer. 
Under denne forutsetning blir alts’ Kaldhol og jeg enige om den 
siste istids marine grense. Dog ma det merkes at I-linjen finnes i 
Jylland adskillig innenfor stagnasjonstrinnet, og finnes det hgiere 
linjer enn k-linjen pa More, sa kan vel ogsa noen av dem vere 
senglasiale. Forovrig ser vi i Kaldhols spektrum ((53) s. 409) at 
ratidas m. g. har samme stiging og relative hoide som min linje III b 
og Tanners g-linje. Dette gjor Kaldhols mening om k-linjen og oven- 
staende resonnement tvilsomme. Men Kaldhol og jeg er altsé uavhengig 
av hverandre og pa helt forskjellige felter kommet til samme resultat 
med hensyn til den sterke senglasiale linje. Kaldhol har heller ikke 
Tanners f-linje i sitt profil ((53) s. 409). 

Kaldhols mening om ratidas m. g. ligger i navnet, og den kan 
neppe, bortsett fra Lista, veere den siste istids m. g. Niva III danner 
riktignok et slikt brudd i nivaene, bade med hensyn til sin gang og 
med hensyn til forvitringen av strandvollmaterialet, at det kan op- 
fattes som marin grense for en egen istid; men hvis niva III var 
det, sa matte vi ha funnet langt mere av interglasiale avleiringer enn 
vi har gjort. Nar det ikke finnes absolutt sikre interglasiale avleiringer 
pa More og i Vesteralen, sé kan ikke niva III vere marin grense 
for siste istid, neppe ogsa k-linjen pa More. 

I en interglasialtid matte klimaet i Norge vere sa godt at det 
kunde vokse myr pa kysten, og hvis niva III eller k-linjen var marin 
grense for siste istid, sa matte vi finne strandvoller kastet inn over 
myr i en sterk grad enten ved niva III eller k-nivaet, da fjordtidas 
bre ikke nadde oyene. Nar ikke Kaldhol selv har kunnet pavise 
interglasial myr under k-vollen, sa tror jeg at hans istidshypoteser 
kommer til 4 falle. Han har jo funnet myr under tapesvollen flere 


Steder, og det skulde vere storre grunn til 4 finne den under k-vollen, 
om han har rett. 


KVARTARSTUDIER I VESTFINNMARK OG VESTERALEN 175 

Det finnes nok mange steder pA kysten mer eller mindre inter- 
glasiale avsetninger i sprekker og fordypninger i fjellgrunnen. Selv 
har jeg sett en slik sammenpresset og knust avsetning i en berg- 
grop pa Hitra; men det beviser jo bare at den siste istids bre har 
gatt over stedet. 

Med hensyn til alderen av niva III eller g-linjen, sa er jo Tanner 
ogsa kommet til at den muligens er rastadiets marine grense. Han 
har ogsa droftet saken grundig ut fra sin storre erfaring og litteratur- 
kjennskap. Nar han ad forskjellige veier kommer til litt hgiere linjer, 
kan det bero pa de svake linjer, som i visse omrader er funnet over 
niva III av mig; men som likevel tilhgrer niva III, sammenlign 
linje III b.g.i tavle I. 

Ved strandlinjeparallellisering kan en altsa slutte at niva III er 
raStadiets marine grense, og linje I eller I-linjen sannsynligvis den 
siste istids marine grenselinje. 

Linjene Ila og IIb i mine profiler tilhgrer da tidlige avsnitt 
av avsmeltingen, IIb muligens Allergdtiden, da det har vert mig 
meget vanskeligere 4 pavise bestemte morener som svarer til denne 
linje enn de andre. Vi fant f. eks. at morene II a matte ligge ytterst 
i Rognsund ganske ner morene III, og i Stjernsund ma morene II b 
og III falle sammen, om da morene IIb i det heletatt finnes selv- 
stendig utviklet. 

Pa en annen vei kan vi ogsa komme frem til noenlunde samme 
resultat. I Trondelag og pa More finnes nemlig sa store mengder 
dansk eller skansk flint, at en er nodt til 4 anta det var isfritt land 
i Trondelag og More mens isen 14 ut over dansk eller skansk kritt- 
fjell. Pa Froya og nordvestsiden av Hitra finnes det store mengder 
av flintblokker op til 35 4 40 m hoide, serlig pa steder som ligger 
slik til at kyststrammen der drev isfjell pa land. Pa sydgstsiden av 
Hitra og pa fastlandet finnes knollene op til 60—70m hoide. Til 
samme hgide finnes ogsa porfyrblokker fra Oslofeltet. 

Det er ikke mennesker som har fraktet tusenvis av til dels rent 
krittaktige blokker til Trondelagskysten. 

Jeg har sett at gardbrukere under ploining har truffet sa store 
blokker at de matte slaes i stykker for de fikk dem op av jorden, 
og jeg har i utmarkene sett flere blokker som er et godt karsloft. 
De fleste store blokker er sprengt av frosten; men stykkene ligger 
samlet. Selv om det eldste stenalderfolk her brukte mengder av 
flint, sa finnes det likevel tusenvis av knoller som de ikke har brydd 
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sig om eller hatt bruk for. De fant mer enn de trengte pa hvert 
sted de onsket a opholde sig. 

Flint- og krittblokkene ma for det meste vere kommet til Tronde- 
lagskysten med isfjell i den tid isen 14 ut over krittfjell. Blokkene 
er neppe drevet med havis da de i sa tilfelle matte finnes hgiere 
enn de gjor. PA nordvestsiden av Hitra og pa Froya er den marine 
grense ca. 100m; men blokkene finnes aldri sa hait. 

Hitra og Froya ma altsa ha veert isfri da isen 1a utover kritt- 
fjell i syd. Pa det ytterste av fastlandet rekker den marine grense 
ikke over h-linjen ((82) side 39 og 40), h-linjen ma folgelig vere en 
gotiglasial- eller daniglasial linje, dannet senest under Langelandstadiet. 

Til Beltefremstotet svarer da i-linjen, til det Ostjydske k og | 
til stagnasjonstrinnet eller avsmeltingen fra dette. Vi kommer ikke 
hgiere i spektret enn til I-linjen pa denne mate heller, og det gir 
en rett til samme slutning som for om I|-linjen. 

Ifolge Tanner ((81) side 393) rekker ikke den marine grense 
i Jylland riktig op til I-linjen; men i mitt profil fig. 36 rekker den 
op til linje I i Vesteralen, det eneste sted som jeg har med liknende 
linjehoider som i Jylland. 

Jeg har ovenfor forsokt a pavise at den hgieste strandlinje for 
et brefremstot dannes i avsmeltingstiden, og vi kan ikke anta at det 
blev dannet vesentlig hoiere enn linje I under siste istid, nar vi ikke 
finner h@iere linjer i Jylland og ved Bleik og Stave pa Andoy. 

A. Nummedal har papekt at flintplassene ligger i en bestemt 
hgide under den senglasiale marine grenselinje (60), og at nivdet 
for de gamle flintplasser gar ned i tapesnivaet og forsvinner pa Sunn- 
more. Han slutter derav at landet har gjennemgatt en uregelmessig 
Stiging efter anlegget av flintplassene. 

Dette far en naturlig forklaring ved flintens forekomst. Den 
ligger i en bestemt hgide under de strandlinjer som blev dannet efter 
at isen forlot gyene, f. eks. h-linjen eller hgiere linjer. Pa Sunnmgre 
er ikke disse linjer s& hie pa gyene at isfjell flytende pa linjenes 
nivaer kunde lofte flint over tapesnivaet; men i Trondelag er linjene 
hgie nok til at flinten kunde loftes betydelig over tapesnivaet. Der 
det ikke er flint 4 finne, der finnes som regel ingen eldre flint- 
plasser; derfor gar flintplassnivaet ned i tapesvollen og yngre sten- 
alders niva pa Sunnmore. 

Da isen hadde sin storste utbredelse under siste istid, gikk den 
vel ogsa ut over lavlandet pa gyene i Sunnmgre, sa da kunde det ikke 
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drive flint pa land. Der det blir bare 20—30m mellem tapeslinje 
og I-linje, der kan det heller ikke finnes nevneverdig flint over tapes- 
linjen. I manedsvis har jeg gatt pA strandvollene i Vesteralen uten 
a se flint; fordi nivaene der er for lave. 

Pa de ytterste Lofotoyer skal Edv. Havng ha funnet flint, muligens 
fordi disse gyer var isfri under maksimum av senking under siste 
istid og under eldre og hgiere nivaer. 

Pa More ma det meste av eventuell interglasial flint vere feiet 
bort av den siste istids breer, som neppe har gatt stort lenger enn 
til Kaldhols skjzrgardstidas morener i det store og hele. 

Kaldhol har jo funnet strandrullet materiale op til Tanners 
p-linje og hgiere. Pa More skulde det efter dette ikke bare finnes 
interglasiale huler og strandlinjer i berg, men ogsa interglasialt los- 
materiale. Det er grunn til 4 merke sig Kaldhols omtale av inter- 
glasial bergoverflate, f. eks pa Haroy.! 

H. Reusch har jo ogsa ment at det fantes interglasiale huler 
iallfall pa More ((73), s. 392), og Reusch hadde jo stor erfaring og 
skarp iakttakelsesevne. 

Bortsett fra Lista, kan jeg ikke se noen stor motsetning mellem 
forholdene i Jylland ogi Norge. I grenseomradet for den siste istids 
bre nzrmer tapesniva og marin grense sig til hverandre bade i Jyl- 
land og Norge. Det synes ikke 4 vere noen motsetning hverken i 
jordskorpbevegelse eller marine avleiringer. Pa den norske kyst 
finnes det ogsa omkring Tanners d-linje en fauna som ma henfores 
til vidt forskjellige tider, se f. eks. faunalistene med oplysninger i (82). 

Pa Froya finnes senglasialt leir med en dypere vanns fauna bare 
op til noen fa meter over havet, mens mytilusbanker og en pholas- 
littorinafauna finnes op til 35—36m over havet. Likevel er det ikke 
nedvendig 4 anta at Froya har vert tektonisk senket i tiden mellem 
ratiden og pholastiden. 

I Jylland finnes det senglasialt leir og yoldiafauna over d-linjen. 
Det kunde like godt tyde pa en tektonisk heving sammenlignet med 
Froya. Men vi kan ikke trekke for skjematiske slutninger av faunaens 
forekomst. En ma forst klarlegge de forhold som gjor det mulig 
for faunaen & ha en annen utbredelse pa et sted enn et annet. En 


1 Efter at ovenstaende er skrevet har jeg selv sett More, og efter min mening 
er forholdene pa More ganske anderledes end Kaldhol har ment. Men jeg kan 
ikke her ta til 4 redegjore for det. Det far vere til et senere arbeide, som 

— nok skal komme i den nermeste fremtid. 
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fauna som lever pa sand- eller leirbunn, ma ha enten tilstrekkelig 
dypt eller smult vann for & leve. Den kan dels ga helt op i fjzeren 
i smule fjorder og sund; men der havet gar pa en bergkyst med full 
kraft og soper berget rent s& langt ned som sjgen bryter, der ma 
den minst ned til 30m dyp for 4 finne den ngdvendige ro. 

Da den senglasiale fauna levet, skyllet storhavet over det meste 
av Hitra og Froya, og det var ikke levevilkar for en sandfauna i 
littoralsonen der; men inne i Trondheimsfjorden og i lune bukter 
finner vi den helt op pa portlandiaterrassene. 

Da en stor del av Hitra og Froya var steget op av havet, og 
det hadde dannet sig lune bukter og sund, da fant littorina- og pholas- 
faunaen levevilkar pa grunt vann; derfor finner vi den yngre fauna 
hgiere enn den eldre der. 

Likedan er forholdene i Finnmark og Troms. Pa Soroy fant 
jeg ikke fossilforende leir over havet; men i bunnen av den lune 
Oksfjord gar en fossilforende leirterrasse nesten op til den marine 
grense. Pa Andoy og Langoy fant jeg heller ikke fossilforende leir; 
men i en lun krok syd for Harstad fant jeg fossilforende ieir i 60 m 
hgide, d. v. s. omtrent til hgiden av linje IIIb. 

I Jylland var det sannsynligvis smulere vann og bedre betingelser 
for yoldiafaunaen enn i perifere strak av Norges kyst, derfor gar 
leir og yoldiafauna relativt hgiere i Jylland enn pa de ytre strok av 
Norges kyst. — Av den grunn er vel dette arbeide sa fattig pa 
fossilfunn til stette for de @vrige observasjoner. 

Pa Sorey sa jeg flere steder fossilforende sand til ganske stor 
hgide; men den var blast op fra en storre nedenforliggende sandbukt 
eller fare og var veerdilos som bestemmelsesmiddel for nivaer. 

Pa Andgy sa jeg flere steder fossiler i grustak i tapesskrenten, 
littorinaformer og cardium edule; men ingen av forekomstene var 
slik at en kunde vere sikker pa at formene hadde levet pa stedet, 
derfor blev det ikke tatt prove av dem. 


VI. Strandflaten. 


Utenfor Serey finnes en undersjgisk plattform som kan karakteri- 
seres som en strandflatedannelse, og det sa ut som den ikke var dannet 
bare i den tid den siste storis var voksende, men at den var et pro- 
dukt av lange tiders marin abrasjon og muligens noe omformet av for- 
landsbre. Litt av en liknende plattform finnes omkring Silda og Loppa. 
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Ellers ser en i Vestfinnmark bare noen f& mindre holmer og 
skjer som kan tenkes 4 tilhore en strandflate over havet, og disse 
finnes bade der bergarten er sandsten og granittisk eller gabbroid. 
Nansen har nevnt noe i Komagfjord. Dessuten finnes det litt ved 
Galten, i Bolefjord, ved Sorver, i Hasfjord, Meltefjord, Kipperfjord, 
@Oyfjiord og ved fjordmunningen pa Stjernoys ytterside. ‘ 

De siste tilhorer neppe en strandflate. De fleste smafjorder ser 
ut til 4 vere oprinnelige bottendannelser, og de skjer vi finner i 
munningene er vel rester av den terskel som de forste bottenanlegg 
har hatt. I en stor bottendal pa Silda finner vi ennu denne terskel 
forholdsvis hgi (80 m) og velbevart. Efterhvert som bottenbreen 
grov sig bakover og botnen blev til fjord fylt av fjordbre, er naturlig- 
vis tersklene slitt ned mer og mer; og om vi nu finner restene av 
den ner havflaten kan vi ikke opfatte den som strandflaterester. 

I Vesteralen finner vi ogsa en forholdsvis stor plattform under 
havet. Den gar ned til 40 m dyp og vel det. Dessuten har vi der 
en stor strandflate som gar op til 30 m over havet. Den siste er 
serlig vel utviklet pa Andgy og nordlige Langgy i Dverbergmyren, 
Stormyren, Revsholmene, Gisloya og Melgya. Langs gstsiden av 
Andoy og i Sortlandsundet ser en ogsa store deler av denne strand- 
flate; men flere steder pa yttersiden av Andgy mangler den, f. eks. 
mellem Bleik og Stave. Hvis den var dannet i begynnelsen av 
siste istid, matte den vel finnes mest pa disse steder der isen hadde 
minst virkning. Flaten kan vel derfor neppe vere dannet under 
siste istid. 

En kan nok tenke at flaten er bortabradert der havet hadde 
best tak. Pa gostsiden av gyene er ogsa den undersjgiske plattform 
mindre, sa det passer forsavidt. Men det er underlig at ikke fjord- 
breene i Andfjorden, Gavlfjorden og sundene skulde ha gravet ned 
flaten like meget som havet pa yttersiden av gyene. Fjordene og 
sundene har jo dannet avlop for isen, og den har der hatt stor 
tykkelse og gravende evne. 

Pa Andoy og Langgy 14 i senglasial tid lokale iskaker der flaten 
er sterkest utviklet, og det gir en vel rett til 4 slutte at det var 
betingelse for dannelse av slike forlandsbreer ogsa i den tid isen var 
voksende, kanskje i sterkere grad enn da isen smeltet bort. Derfor 
er det sannsynlig at disse forlandsbreer har hatt meget 4 si for ut- 
formingen av flaten, iallfall pa Andoy og Langoy, og da er det for- 
staelig at flaten er best utviklet pa gst- eller nordgstsiden av oyene. 
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Sneen vil jo fortrinsvis akkumuleres pa nordgstsiden av gyene ved 
de vestlige eller sydvestlige vinder. 

Dannelsen av strandflaten over havet pa Andoy og nordvestlige 
Langoy synes derfor 4 vere foregatt pa folgende mate: I det harde 
og kolde klima i begynnelsen av istidene har det szrlig pa ostsiden 
av fjellene dannet sig lokalbreer, som har angrepet fjellene og skaret 
inn en mengde botner. Lenge for innlandsisen nadde ut til oyene, 
har lokalbreene flytt mere eller mindre sammen til forlandsbreer pa 
de partier som var erodert ned til havets niva. 

De rygger som blev staende igjen efter hvert som botnene grov 
sig inn i fjellene, de blev angrepet og utjevnet av forlandsbreene. 
Oprakende landpartier blev sterkest angrepet ved frost og to. Til- 
slutt var ryggene mellem botnene helt fjernet, da de hoieste partier 
blev mest angrepet mens lavere partier kanskje blev dekket mer 
eller mindre av beskyttende lgsmateriale. Forlandsbreene hadde en 
sterk planerende evne, og havet dannet erosjons- og planeringsbasis 
for dem. Derfor ser vi at strandflaten pa Andoy er svakt stigende; 
formodentlig fordi landet bley mer og mer nedpresset og erosjons- 
basis steg; men naturlig ogsa fordi den hgieste del av flaten er yngst 
og minst nederodert av forlandsbreene. 

Efter min mening er altsa den hoieste del av strandflaten yngst 
pa Andey og nordvestlige Langoy. Pa disse steder faller ogsa den 
hgieste marine grense efter siste istid sammen med de hoieste partier 
av strandflaten, likesa i Trondelag og Nordmgre, f. eks. Budlandet 
((50) s. 34). 

Den siste storis synes 4 ha hatt liten virkning pa strandflaten. 
Isen har sendt en arm over Dverbergmyrene; men likevel er strand- 
flaten der like hoi som ellers pa Andoy. Der innlandsisens utlopere 
ikke er trengt sammen til stor hgide, har de ikke hatt stor eroderende 
evne. Vi finner store rester av strandflaten i munningen av Vags- 
fjord. Nar storisen her ikke virket szerlig omformende pa strand- 
flaten, er det ikke underlig at en i storre hgide kan finne tilsyne- 
latende rester av en preglasial overflate. Den undersjoiske plattform 
er vel derimot et verk av abrasjon gjennem lange tidsrum, delvis 
sekundert av mindre strandskavler og storre forlandsbreer under 
istidene. De store senkninger i denne plattform, f. eks. Andfjorden, 
Malangsdypet og Sorgysundrennen synes delvis 4 vere formet 


i preglasial tid og kanskje dels ved senere forkastninger og be- 
vegelser. 
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Det er vanskelig 4 se tegn til at hele landblokken har gjennem- 
gatt store vertikalbevegelser i kvartertiden. Strandbotner og storre 
nisjer finnes nok op til den marine grense bade i Trondelag, Vester- 
alen og Finnmark, men det er bare en liten del av strandflaten som 
rekker op i disse hoie nisjers niva. Jeg har iallfall ikke veert istand 
til 4 se flere samsvarende rester av noen abrasjonsplattform over 
den marine grense. 

Den undersjgiske plattform skulde jo tyde pa at landblokken 
har ligget op til 50m hgiere enn nu. Det er merkelig at denne 
plattform er smalest utenfor Andoy. Men det kan vel neppe skyldes 
bare marin abrasjon i den senere del av kvartertiden. De littorale 
moluskformer som er skrapet op av dyphavet, og som delvis tas til 
inntekt for en storre senkning av havbunnen i Norskehavet og hele 
skorpen (11), synes 4 vere tvilsomme bevismidler. Den som har 
vert tilstrekkelig pa sjoen i varme sommerdager, vil ha sett at skjell 
og sandkorn seilet pent avsted pa sjgen. Tynne sandlag seiler avsted 
pa overflatehinnen, og enkelte skjell i riktig stilling seiler langt avsted. 
Godt torkede tangkvaser med fastheftede skjell kan ogsa seile langt 
i stille ver. Denne transport foregar mer eller mindre hver eneste 
varm sommerdag, nar fjzren torker, og i lange tidsrum kan nok for- 
holdsvis store mengder av littorale skjell bli fort ut i dype fjorder 
og langt tilhavs pa denne mate. 


VII. Topografi og isgrenser. 


Jeg har ovenfor fulgt isens utbredelse i Norge under siste istid 
ved de strandlinjer og morener den har efterlatt sig, og funnet at 
den matte ha ligget ut over de omrader jeg besokte. Det ma da 
vere naturlig 4 ta for sig de merker i naturen som muligens gir 
oplysning om isens tykkelse pa de steder den har gatt ut over. Det 
en da kan holde sig til er landformene og eventuelle isgrenser i form 
av sidemorener eller merker efter iskanten. 

Hvad landformene angar, blir det sporsmal om en kan se noen 
forskjell pa det land isen har dekket og ikke dekket. | vart land 
blir det sporsmal om forvitringsgraden av de bergflater isen har 
dekket, kan veere et merke pa hvor isen har ligget og ikke. Her- 
under ma ogs4 breddegradens innflytelse og bergartens beskaffenhet 


tas med i betraktningen. 
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Forvitringen av den ispolerte bergoverflate avhanger sterkt av 
bergarten; men det skulde ga an a sammenligne forvitringen pa 
samme slags bergarter pa forskjellige steder, og derav trekke slutninger 
om tiden som er gatt siden flatene blev polert. 

En ma da naturligvis holde sig bare til de bergflater som ligger 
over den marine grense og bare har vert utsatt for vind, regn, sne, 
frost og varme. Bergflatene ma ligge helt fritt og ikke ha vert dekket 
av annet enn sne siden isen forlot dem. De ma ikke ha vert utsatt 
for rennende vann fra hgiere liggende partier, og en ma vere sikker 
pa at lokalbreer ikke har dekket dem efter at innlandsisen forlot dem. 

I det sydlige Norge har jeg lagt merke til at polerflatene er 
bevart pa enkelte partier av asene omkring Oslo. Der hvor poler- 
flatene er forsvunnet synes ikke opsmuldringen a ha gatt lenger ned 
enn ca. | cm pa enkelte astopper. Dette sees tydelig pa Grefsen- 
Asens vestside, pa toppen av Arvoldasen og pa Vardasen, hvor polerte 
kvartsganger stikker ca. 1 cm op over syenittflaten. Nu er ikke 
syenitten i Oslofeltet noen serlig motstandsdyktig bergart. Den smuldrer 
forholdsvis lett op. En ma altsa vente a finne en del polerflater bevart 
innenfor rastadiet, selv om bergarten ikke er sterkere enn syenitten. 

Pa astopper i ca. 900—1000 m hoide omkring Roros synes for- 
vitringen 4 vere omtrent den samme som pa liknende steder i Oslo- 
feltet, savidt jeg har hatt anledning til 4 se det. 

Heiden over havet synes derfor a ha paskyndet forvitringen ved 
Roros, da det var isdekket senere enn Oslofeltet. Som bekjent finnes 
det steinflyer eller sterkt opsprukne bergflater i storre hgide i grense- 
traktene og pa Dovre. Men det er ikke avgjort at disse steinflyer 
skyldes bare forvitringen. Det kan tenkes at de har vert dekket av 
lokalt sne- eller isdekke i lange tider; men at dette ikke var sa 
mektig at det kunde skure berget rent eller fore bort det materiale 
som frosten sprengte los. 

I indre Trondelag er forvitringen lik Oslofeltets, men pa Hitra 
og Froya er den sterkere. Det er umulig 4 finne stykker av poler- 
fiater bevart pa selv de hardeste gabbrobergarter pa Hitra. 

Grove skuringsstriper kan skimtes pa gronne og seige gabbroer 
og store grofter kan sees i granitt; men berg som har vert dekket 
av grus er fremdeles glattpolert, likes& ved vannkanter. 

Omtrent likedan er det pa Ulrikken og Flgienfjellet ved Bergen. 

Efter forvitringen skulde altsa Hitra og Bergensfeltet vere blitt 
isfri for Oslofeltet og ligge utenfor rastadiet. Dette tror jeg stemmer 
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Fig. 39. Fine skuringsstriper og polerflaterester pa sandsten eller Finnmarksskifer 
over den marine grense mellem Slaberget og Vagen i Kvenangen. Sma morene- 
blokker i lite stabil stilling pa berget. Striperetning mot nord. 


sa bra med det som pa andre mater kan finnes om isgrenser, at 
en kan si forvitringen til en viss grad er brukbar til avlesning av 
isgrenser. 

Jeg har ikke hatt anledning til 4 studere forvitringen pa berg 
utenfor rastadiet i syd eller pa bergflater mellem dette og stagnasjons- 
trinet, og utenfor stagrasjonstrinet. Savidt jeg vet finnes det i 
Irland bade friske flyttblokker og skuringsstriper fra eldre istider enn 
siste istid; men det beror jo pa hvordan de forekommer, og om de 
har vert utsatt for atmosferisk pavirkning hele tiden siden. 

I Vestfinnmark ser det somme steder ut som forvitringen har 
gatt omtrent like fort som i Oslofeltet. Det finnes polerflatebiter og 
skuringsstriper pa frittliggende berg over den marine grense f. eks. 
ved munningen avy Kveenangen, fig. 39. Bergarten er sandsten eller 
skifer, sannsynligvis herdet av eruptivene i nzrheten. 

Billedet er tatt i ca.80m hoide mellem Slaberget og Vagen, og 
efter fremstillingen foran skulde ikke bre III ha skuret stedet; men 
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om den har gjort det, da beviser billedet at det som foran er sagt 
om fjordbreen er riktig. Stripene gar nemlig ut fjorden. 

Da bre III svarer til rastadiet, viser billedet at forvitringen 
enkelte steder i Finnmark ikke har vert intensere enn i Oslofeltet, 
d. v. s. forvitringen har ikke vert serlig storre noen steder ved vest- 
kysten i Finnmark enn ved Oslo i sen- og postglasial tid. Nar for- 
vitringen har vert noenlunde ens i sen- og postglasial tid, har den vel 
veert det i tidligere tider. Noen stor forskjell i atmosferisk virkning 
synes det ikke 4 ha vert. 

Det er videre kjent at hgitliggende plataer i kyststroket nordpa 
er pafallende sterkt opsmuldret og forvitret, dels til flere meters dyp. 
Engang ma vel isen ha skuret disse plataer like sa rene og blanke 
som Asene ved Oslo og fjellene pa Hitra; men kan hende har lokalt 
sne eller isdekke vert mere virksomt pa plataene nordpa. 

Hvis en forvitring pa 1 cm svarer til de 10—12000 ar som er 
gatt siden raet blev avsatt, skulde 1 m forvitring svare til 1 million 
ar, forutsatt at forvitringshastigheten var den samme som efter ra- 
tiden; men det kan en neppe forutsette. Under de tider isen 1a i 
nerheten og klimaet var hardt var vel forvitringen sterkere enn efter 
ratiden. Men selv om vi tar hensyn til dette, viser likevel enkelte 
steder nordpa sa sterk forvitring at de godt kan ha veert isfri under 
siste istid. Men det er vanskelig 4 domme om noe som en ikke 
har tilstrekkelig erfaring om. 

Det er meget vanskeligere 4 domme om isens grense enn om 
havets, og vi har sett at en rekke erfarne forskere har tatt feil selv 
av det. En skal ikke tro at en kan finne uomtvistelige merker efter 
isens h@ide pa fjellene, hverken i fast berg eller losjord og morener. 
Hvis sterke flyttblokker og skuret berg fra siste storbres maksimum 
skulde vere forsvunnet, som enkelte mener, sa er vel alle de merker 
som iskanten efterlot ogsa forsvunnet og glattet ut, og vi har intet 
a holde oss til der det ikke er vegetasjon i nutiden. Men bortsett 
fra dette kan en jo nevne det en ser og ytre en mening. 

Den siste innlandsis som gikk ut over Soroy, synes ikke A ha 
nadd over 300m hoide pa det ytre Sorgy. Pa Trollvasshei ved 
Gamvik fant jeg i ca. 200 m hgide en flyttblokk av en storgiet gneis- 
granitt som star i fast fjell inne i Vargsund. Bergarten var sa frisk 
at jeg er tilbgielig til 4 tro den er transportert i siste istid. Ellers 
viser Vassvikoddens topp sa sterk forvitring at en ma anta breen der 
ikke nadde over 200 m ((65) side 97). 
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Fig. 40. a. Overst sidemorener efter innlandsisen under 300 m hgide 
i sydvestskraningen av Galtenplataet. b. Nederst den ca. 500m hgie neering 
i Galtenplataets nordvestside. 


Ved Galten finnes en sammenskyvning av lgsmateriale noe under 
300 m hgide. Denne kan bare forklares som grenseavsetning for en 
stagnasjon av storisen. Med denne hgide her nadde den antakelig 
ut til morenene pa bankene. Det over 500m hoie plata er forovrig 
en stengrken, som storisen neppe har gatt over (fig. 40 a). 

Pa plataet nordost for Galten finnes nogen merkelige stenringer 
eller teltringer efter mennesker. 

Galtenplataet bestar av granitt- og gneisaktige bergarter, og har 
en sver neering mot havet, fig. 40b. Kanten av neringen er skarp 
og ikke avrundet av noen storbre, og selve skrenten er sa stor at 
den neppe er dannet efter siste storbres maksimum. Grunnhavet 
utenfor gar helt inn til skrenten, da det er over 30m dyp sa 4 si 
helt inn til bergveggen. Utarbeidelsen av skrenten ma vere foregatt 
for isen siste gang gikk ut over Sorey, og den over 200 m hoie bre 
har ikke skuret skrenten noe videre. En forlandsbre utenfor kan 
vel ogsa ha medvirket til skrentens dannelse og plattformen utenfor; 
men det er vel sannsynlig at begge deler vesentlig er dannet ved 


marin abrasjon. Havet ma i denne tid ha statt 30—40 m lavere enn 


Fig. 41. Utsnitt av Norges geografiske opmalings kart over Galten og omegn, 
gjengitt med Opmalingens tillatelse. 


nu. Den siste forlandsbre har nok omformet plattformens overflate 
litt, men neppe virket szrlig nederoderende pa dens overflate. 

I vestsiden av de store fjorder pa Sorey, hvor vestenveret akku- 
mulerte sne, er det skaret inn bottenfjorder i de hoie plataer, f. eks. 
Reppene og Oksvikene. I den tid dette blev gjort, matte havet enten 
sta lavere, sa det dannet sig sma lokalbreer, eller ogsd matte det 
ligge en selektivt eroderende storre is som fortrengte havet og ikke 
nadde over plataene, fig. 41. 
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Fig. 42. QOverst. Mindre v-formede daler forer ned fra plataet ved Sorver. 7. Marin 
grense. 2. Bre- og bruddgrense. b. Nederst. Fra overflaten av det helt jevne og 
sterkt forvitrede plata. Utsikt mot Fuglen 370 m hgi. 


Ved Sorver ser vi heller ingen stor virkning av storisen pa 
skrentene. Vi ser her mindre v-formede og ikke skurete daler fore 
ned fra plataet, fig. 42a. Rundt dette hjorne av Sorgy burde jo isen 
ha noksa sterk skurende evne, og en kan vanskelig tro at isen nadde 
noe videre op i disse daler med den form de har. Pa partiet mellem 
dalene ser vi en bruddkant i vel 150m h@ide, og dette kan op- 
fattes som merket efter kanten av storbreen. Det vel 300m hgie 
plata er ellers sa forvitret og jevnt at en ikke ser merker efter bre- 
kanter pa det, fig. 42 b. 

Vi har alle erfaring for hvor selektiv en skurende og eroderende 
storbre er, og vi vet hvor smakupert det land er som storisen har 
gatt over, f. eks. i Trondelag, Nordland og Sydnorge. Nar en sa 
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kommer fra dette kuperte landskap og star pa en flate som Sogr- 
verplataet, ma en jo tro 4 sta pa selve den preglasiale overflate. 

Det er bemerkelserverdig at disse flaterester finnes mest ytterst 
mot havet og avtar i utstrekning innover i landet. | Vestfinnmark 
ser man rester av denne flate pa Seiland, Stjernay og det ytterste 
av Kveenangenhalvoya; men lenger inne i fjordene er de ikke syn- 
lige. Mot Sorgysund skraner flaterestene sterkt og synes 4 tilhore 
et gammelt dalfore eller fjord. Pa de steder hvor sneen ikke blaste 
bort av de vestlige vinder, ser en ikke flaterestene hverken pa gyene 
eller fastlandet. 

For mig sa det ut til 4 vere rester av en gammel overflate som 
ikke er skuret av noen storbre med sterk fart og stor. tykkelse. 
Noenlunde samme opfatning har Th. Vogt om liknende flaterester 
i ytre Lofoten (84). 

Flaterestene kan ikke vere skapt av lokale platabreer da en 
del av dem skraner sterkt mot vest og ikke har betingelser for a 
bli dekket av platabreer. I Vestfinnmark synes platarestene 4a til- 
hgre en gammel overflate med modne eller gamle former, som star 
i skarp kontrast til de isskurete en ellers ser. Det kan nok sies 
at flaterestene ma vere skuret av storbreen i den store istid; men 
hvorfor viser de ikke da den samme smakuperte form som det land 
vi vet er skuret av en storbreP Hvorfor har ikke da den siste storbre 
skapt lignende former f. eks. i Trondelag og Oslofeltet ? 

Hverken pa Galtenplataet eller ved Sorver kunde jeg finne 
flyttblokker efter innlandsisen; men i fjz@ren ved Sorver finnes det 
mange store blokker fra det indre av Vestfinnmark. En del av disse 
kan vel vere kommet med drivende is; men de storste og hgiest- 
liggende ma en tro er transportert av innlandsisen. PA en flate i 
vel 100m hgide pa Skarvneeringen, hvor jeg ellers kunde se sikker 
marin grense og morener efter siste storis, 14 svere flyttblokker av 
gabbro fra det indre av Serey. Hvorfor mangler disse blokker pa 
de hg@iere plataer hvis den siste storis gikk over dem? 

Storkrystallinske, morke og lett vitrende gabbroblokker har alts& 
talt atmosferisk virkning fra tiden for strandlinje I blev dannet uten 
noen serlige tegn til 4 forsvinne, hvad kan vi da vente av en solid 
gneisblokk eller en gronn, seig gabbroP Om en stor mork gabbro- 
blokk smuldret helt op matte vi se dens grus, om det ikke var fort 
bort av en Jokalbre, og hver pynt av plataene var vel neppe dekket 
av lokalbre; men bare av sne i den tid storisen ikke gikk over dem. 
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Fig. 43. a. Skisse fra den formodede bregrense pa Stallfjell. 7. Nedre kant av 

bergskrent. Brebevegelse i pilens retning. 2. Morene i le av skrenten. b. Utsikt 

mot Loppa fra toppen av Stallfjell. Midt i billedet skrent av losdekke mot renskrapet 
berg ved lokal skavl. Til venstre og til hgire botnvegger. 


Enten har storisen gatt over dem, og da matte vi finne gabbroblokker 
likesavel i 300m hgide som henimot 200m, eller ogsa har storisen 
ikke gatt over plataene og da har de iallfall delvis veert isfri siden. 

Hvorfor ser en morener efter siste storis pa flater i 100—200 m 
hgide og vel det, men ikke over 300m? Hvorfor har ikke lokal- 
breer fjernet merkene efter siste storis i 100—200m hgide, men alt 
i 300m pa ytre Sergey? Det var jo istidsforhold i flere tusen ar 
efter at storisen forlot flatene i 200m hgide pa Soreay og linje | 
blev dannet. Men det var bare de mest skyggefulle kroker og botner 
pa ytre Sergy som hadde lokalbreer efter at linje I blev dannet. 
I de lokalmorener som ligger mot sydvest finner en nesten alle 
steder linje I. 

Lokalbreene pa vesthelningene forsvant altsa samtidig med stor- 
isen, selv om de ellers hadde gode betingelser for 4 holde sig, 
og da la det neppe lokalbreer der betingelsene var minimale for 
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dannelse av lokalis i den tid storisen var storst under siste istid, 
En kommer ikke fra at det er en grense ved eller under 300m pa 
ytre og vestre Soray. Isen nadde sikkert 150 a 200m men neppe 
300 m der. 

Pa Silda er forholdene klarere, da en pa de ytterste fjell der 
ser morener og gabbroblokker efter siste storis op til en markert 
grense i berg samsvarende med en morene eller sammenskyvning 
av losmateriale i 340m hgide. Selv i nordgstskraningen mot Teiste- 
molla 1a det ikke lokalbre efter at storisen smeltet bort. I den store 
bottenvegg ved Iverver sees en tydelig linje eller en innhugning 
i samme hgide som 340m grensen ved berghakket pa Stallfjell, 
fig, 43a. : 

Over denne grense har ogs& Silda et tykt forvitringsdekke og 
tilsynelatende rester av den gamle flate, fig. 43. Her finner en ogsa 
pa vestsiden av Stallfjelltoppen at en liten lokalbre der har skjovet 
bort det lose dekke i 500m hoide, sa det opsprukne berg er noen- 
lunde rent og Iosdekket ellers star i en flere m hoi skrent mot det 
rensede bergparti. Vi vet altsa at storisen siste gang skrapet berg 
rent til 340m her, og dette renskrapte berg er ikke opsmuldret i 
noen seerlig grad. Vi gar pa fast berg der. Men over denne hoide 
er berget opsmuldret til flere meters dyp undtaken der hvor en liten 
lokalbre har feiet berget rent i en liknende grad som storisen. Nar 
er sa det lose dekke skapt som ikke er feiet bort. Kan det vere 
skapt mellem to stagnasjoner? Neppe. 

Isoverflaten steg altsa fra ca. 200m ved Sorver til 340m ved 
Iverver og Silda. Steg isen videre innover pa samme mate, sa nadde 
den bare vel 500m ved Kveenangstindene, og da er det ikke underlig 
at det finnes isolerte fjellplanter i Finnmark. 

Ved skrenten av losdekket pa Stallfjell ligger en formelig grav- 
haug, som ma vere en naturdannelse. Pa vestskraningen av fjell- 
ryggen sees en liten valk i losdekket. Den er enten skjovet sammen 
i den tid da den lokale skavl var storre enn vi nu kan se pa merker 
efter den, eller ogsa av en bre i Sondre Bergsfjord. Vollen i det 
lose dekke er iallfall eldre enn de andre merker vi ser efter is pa 
Silda, og den viser at selv en liten ujevnhet i det lose dekke kan 
holde sig lenge. 

Pa Andgy ser det ut til at den siste storbre har nadd vel 200 m. 
Ostsiden av Arnypa, vest for Ramsa, er foret med morene og flytt- 
blokker op til 200m; men lenger op fant jeg ikke flyttblokker pa 
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Fig. 44. a. Fra Ramnheia pa Andgy. Sort gabbro i bakgrunnen og lys granitt i 

forgrunnen. Ingen gabbro-blokker 4 se pa granitten. Utsikt mot gst. Plan overflate. 

b. Utsikt mot Ramnheia fra Laupen ved Bleik. /, 2,3, 4 sidemorener efter storis. 

< tort bekkefar som lukkes av nederste sidemorene. x x stor avsats i vel 150m 
hgide, mulig abrasjonsplanrest. 


Arnypa. I bottendalen mellem Andhue og Masje har breen avsatt 
morene op til 180m, og breen har gatt over skaret mellem Andhue 
og Royken; men det er visst ogsa bare savidt den har gatt over 
dette 200 m hg@ie skar. Det ser ikke ut til at breen har gatt over 
Ramnheia. En ser ikke flyttblokker pa den sterkt opsmuldrete flate 
der, fig. 44. 

Fig. 44a viser grensen mellem en mork gabbro og en lys granitt 
pa ryggen. Granitten ligger pa vestsiden, og det fantes ikke en gabbro- 
bit pa den lyse granitt. En skulde vente 4 se gabbrobiter pa og i 
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granittgruset om en bre fra ost hadde gatt over ryggen. Jeg under- 
sokte dette noksa nie, da det er sjelden 4 finne en slik sammenstilling 
av to helt forskjellige bergarter pa et kritisk sted. 

Nord for Trolltind kommer et gammelt bekkefar over Ramnhei- 
ryggen. I bekkefaret renner det ikke vann i nutiden, og det ma vere 
gravet ut i en tid da den gamle fjelloverflate var storre. Lokalbreene 
ost for ryggen ma ha gravet bort en stor del av fjellflaten efter at 
bekkefaret blev dannet. Bekkefaret dekkes helt igjen av en side- 
morene i ca. 150 m hgide mot Bleiksvatn, og dette er muligens den 
heide den siste storis nadde der pa baksiden av fjellryggen. Fra 
150 til 300 m finner en der eldre sidemorener, og i disse er bekke- 
faret stort. De hoieste sidemorener er neppe avsatt av siste storis, 
og bekkefaret ma derfor vere temmelig gammelt. 

Hvis den siste storis der nadde bare 150 m eller vel det, er det 
mulig at det der finnes sidemorener efter et par storre innlandsiser 
enn siste, og at heller ikke disse har gatt over fjellryggen. Da blir 
det forstaelig at det ikke finnes gabbro pa den lyse granitt oppe pa 
ryggen. Fig 44b viser ogsa en merkelig hylle i 150 4 180 m hoide 
pa nord og gstsiden av Stavheia og Nonstind, den er muligens en 
abrasjonsrest. 

Pa Okla og Sellevollfjell sees en grense mellem skuret og ikke 
skuret berg vel 200 m o.h. Over det skurte og smakuperte parti 
ser en mindre botner efter lokalbreer. Efter at storisen smeltet bort 
har ikke lokalbreene vert sa store at de har fjernet sidemorenene 
efter storisen. 

Pa vestsiden ay Oklakammen finnes blokker av en mork berg- 
art, som nu savidt skimtes nede i stupene pa gstsiden. PA gstsiden 
av Sellevollfjell finnes store flyttblokker av en bergart som star i 
den hgieste del av fijellet og Vittentoppen. Pa vestsiden finner en 
alts blokker av en bergart eller fjellparti som nu er teret ned av 
lokalbreer pa @stsiden av Okla og Vitten, og pA gstsiden finner en 
flyttblokker som er transportert mot innlandsisens bevegelsesretning 
fra den hgieste del av fjellet. De siste er transportert av lokalbre. 
De forste er vel ogsa fort av lokalbre i en tid da fjellet var storre, 
da det fjell blokkene er kommet fra, nu er teret ned til meget lavere 
heide og skilt fra vestsiden ved en stor og nesten vertikal vegg. 
Mellem Bjelkan og Vitten ser en sidemorener efter storisen til 250 m. 

Bade pa Ramnheia og Sellevollfjell finner vi altsa tegn til at — 
lokalbreene pa nordgstsiden har gravet bort store fjellpartier; men 
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Fig. 45. Skogoytindene sett fra Myre pa Langoy. Myrevagen i forgrunnen 
og skuret land op til 106 m hgide. 


dette er ikke skjedd efter at innlandsisen smeltet bort, da dens side- 
morener ligger urgrt foran ogi en stor del av botnene. Lokalbreenes 
store arbeide er utfort i tiden for maksimum av siste storbre. Det 
samme er ogsa pavist for Silda i Vestfinnmark, da en der ser grensen 
efter siste storis i de store botner ved Iverver og Teistemolla. 

Toppen av Asedsen (190 m) er godt skuret og smakupert som 
en kunde vente det, og vestsiden er foret med morene av den store 
lokalis i Anes—Mjele-omradet. 

I sydvestsiden av Bjornskinnfjell finnes mindre sidemorener til 
vel 200 m hgide og et ganske stort trin litt lavere. Noen skarp 
grense sees ikke, og skraningen av dette fjell er ogsa sa sterk at 
sidemorener neppe vilde holde sig lenge. Pa den hgieste og noe 
slakkere skraning saes ikke sikre flyttblokker. Hele fjellskraningen 
er sterkt dekket av losmateriale. 

Ved Tvetindene, nord for Myre pa Lang@y synes det a vere en 
skuringsgrense og sidemorene i vel 200 m og en skuringsgrense i 
300 m. I ca. 100 m og lavere finner en store morener efter siste 
storis. Utenfor Myre ligger Skogogy med en skog av spisse topper 
op til 700 m, fig. 45. 

Pa avstand ser toppene pa nordre Langgy ut som en samling 
kirketarn. En kan ikke si at hverken disse eller Skogoys tinder ser 
ut til 4 vere skuret av noen storbre, som har gatt over det hele. 
Det landskap vi nu ser der er utformet av lokalbreer i tider da 


storisen ikke nadde storre hgide enn ca. 300 m eller mindre. 


Norsk geol. tidsskr. 18 13 
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Fig. 46. Bregrense i det lose dekke pa Skradalsheia ved Langenes. 1. Ca. 10 m hoi 
skrent i lasdekket. 2. Flyttblokkmark nedenfor skrenten. Utsikt mot vest. Midt i 
billedet skrent efter storre stagnasjon. 


Jo lenger mot syd og til nedbgrrikere strok vi kommer, desto 
mindre finner vi igjen av de gamle overflaterester som disse topper 
er utformet i og av, og desto lenger ma vi ut fra kysten for a finne 
flaterester som ikke er optindet av lokalbreer. Skogoy, nordlige 
Langoy og Andoy ligger sa ner eggen og dyphavet at storisen der 
aldri kan ha hatt noen storre hgide enn 300 a 400 m, med den 
fordeling av land og hav vi nu har. Med dyphavet sa ner det nu 
er, hadde isen lett avlop og kunde ikke ha noen stor hgide. De 
topper vi nu ser har nok raket op av flere storbreer, kanskje alle. 
‘De hgiere deler av en storbre har heller ikke noen stor erosiv 
kraft; derfor kan det hende at vi finner rester av den preglasiale 
flate selv om storbreen engang har gatt over dem, f. eks. Stavheia 
pa Andoy. 

Pa Skradalsheia ved Langenes finner vi ogsa en forholdsvis lav 
og svakt skranende flate med et tykt losdekke, og der finner vi ogsa 
beviser for at siste storbres hgieste kant ikke har hatt serlig virk- 
ning. Den siste storis har nadd op til 180 4 200 m pa nordgstkanten 
av heia og gravet ut en skrent pa 5—10 m i det lose dekke. Litt 
ovenfor og mest nedenfor sees flere mindre skrenter i losdekket; 
men forst ca. 50 m fra den storste skrent begynner det 4 ligge store 
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Fig. 47. Utsikt fra nedkanten ay den store flyttblokkmark 
pa Skradalsheia mot Langenes. Nedenfor de store blokker, i forgrunnen 
er berget renskuret. 


flyttblokker i losdekket, og ca. 100 m fra skrenten blir flyttblokkene 
dominerende, fig. 46. 

For den som kommer til dette sted, synes det klart at en her 
har grensen for en innlandsis, da det tykke losdekke over skrentene 
ikke viser noen ordning i skrenter eller voller. Den innlandsis som 
skapte skrentene, har altsa ved sin grense bare formadd 4 skubbe 
litt i det lose dekke. Nakent berg finnes ikke for en kommer ca. 
80 m vertikalt ned for skrenten. Der isen hadde en tykkelse av 
15—20 m, har den klart a dra med sig flyttblokker fra den meermest 
innenforliggende fjellkant, sa flaten derfra og nedover er en ren 
.flyttblokkmark. Noen av blokkene er temmelig store; men alle er 
fra den nermeste del av fjellet. I nerkant av ovre flyttblokkbelte 
har breen hatt en stagnasjon, og vi ser merker efter den daverende 
brekant i en skrent i midten av fig. 46. 

Nar vi kommer sa langt ned at breen har hatt 80—100 m 
tykkelse, begynner det 4 optre renskurete bergflater, fig. 47 og fig. 48. 
Disse bergflater bestar av en granittisk bergart, hvis hardhetsgrad kan 
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Fig. 48. I forgrunnen renskuret berg nedenfor flyttblokkbeltet pa Skradalsheia. 
Bergflatene ru og uten skuringsstriper. I motstaende fjellside av Kvalaksla 2 morene- 
trin efter storisen i ca. 80 og 100 m hgide, 7 og 2. 


sammenliknes med en bergart som granittene pa Hitra, og det viser 
sig at bergflatene har omtrent samme forvitringsgrad som tilsvarende 
flater pa Hitra. Skuringsstripene er fullstendig forsvunnet; men av 
flatenes form kan en se hvilken vei isen har gatt. 

A domme efter forvitringen av berget, ma altsa den innlandsis 
som nadde 200m ved Langenes, ha gatt ut over Hitra med en tyk- 
kelse av ca. 500 m, da fjellene pa Hitra viser samme skuring til 
topps, 370 m. I Skradalen nord for heia finnes det et par store 
Stagnasjonsmorener efter isen i ca. 80 og 100 m hoide, og de er ikke 
fjernet av lokalbreer i Skradalen. Derfor er den marine grense som: 
finnes ved Snolden, den marine grense for den innlandsis det her 
er tale om, som det ogsa blev sagt under omtalen av den marine 
grense ved Snolden og Langenes. Det kan naturligvis ogsé tenkes 
at disse morener er grensemorener for en egen innlandsis; men det 


er ingen storre forskjell i forvitringen av bergflatene over og under 
morenene. 
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Fig. 49. Utsikt mot sydvest fra Laupen ved Bleik. I bakgrunnen Matind med skrent 
mot havet og svakt skra flate mot Stavheia. Store og jevne former som bare er 
brutt av lokalglasiasjon. 


Forholdene ved Langenes viser at den siste innlandsis der har 
hatt 3 betydelige stagnasjoner. Til disse kommer den_betydelige 
stagnasjonsmorene fra Revet til Aknes og videre fra Ase til Kinn og 
over Kvefjord til Grytay og videre over Vagsfjord. Et 5te gar fra 
Andgrja til Senja, og alle disse er eldre enn morene III eller Rastadiet. 
Disse fem stagnasjoner ma plaseres i dani- og gotiglasial tid. 

Det spors da om det kan eftervises flere betydelige stagnasjoner 
i Danmark og Sydsverige. Savidt jeg kan domme av litteraturen er 
det ikke det. Sannsynligheten taler altsa for at jeg har funnet grensene 
for den siste storis bade strandlinjemessig og ved isens egne grense- 
merker. Jeg kommer iallfall til samme resultat ad begge veier, og 
det ma gi mig rett til 4 slutte som jeg gjor. 

Den siste storis nadde ca. 200 m o.h. ved Langenes, Andenes 
og ytre Sgroy og ca. 340 m pa Silda. 

Bade i Vesteralen, Troms og Finnmark har det nok veert isfri 
fjellpartier pa kysten under siste istid, og hgiere fjellpartier har nok 
stukket op av storisen ganske langt innover landet. 
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I Vesteralen, Lofoten og Finnmark finnes det ute ved havet 
rester av en gammel flate, som ikke er omformet av innlandsis, og 
som isen aldri synes 4 ha gatt over i noen stor tykkelse. Det er mulig 
at enkelte av disse fjellpartier aldri har veert dekket av innlandsis, f. eks. 
pa Andgy. De kan vel ha vert mer eller mindre lokalt sne eller is- 
dekket; men dette har ikke formadd a forandre den gamle form nevne- 
verdig, og under siste istid har de for en stor del vert fri for lokale 
breer. Fjellplanter har sikkert kunnet overleve flere istider i Norge. 

Der det var betingelser for lokal ansamling av sne og is, har 
imidlertid lokalbreer gjort veldige innhugg i den gamle flate, og disse 
innhugg er gjort for maksimum av siste storbre. Enkelte botner og 
bottendaler er sA store at de ma antas a ha trengt hele kvarteertiden 
til sin dannelse, den samme tid som havet har trengt for 4 danne 
en bred abrasjonsplattform og veldige skrenter eller neringer. Det 
finnes ennu muligens rester av en forkvarteer abrasjonsplattform i 
ca. 200 m o. h. bade i Vesteralen og Vestfinnmark. Det finnes rester 
av interglasiale marine huler og strandlinjer op til det dobbelte av 
den siste istids marine grense. Kyst og landformer har ikke lidt 
noen stor deformasjon under siste istid. De gamle og store former 
pa kysten er sannsynligvis rester av en preglasial overflate, fig. 49. 

Innlandsis eller lokal is kan neppe skape peneplanaktige former. 
Den lokale utforming av landet og tindeformasjonene er et resultat 
av flere istider, og vi kan ikke bruke tindeformer som mal for ut- 
strekningen av siste innlandsis. Alpe- og tindeformer er ikke noe 
som bare skyldes lokalglasiasjon under siste istid i den grad som 
enkelte synes 4 mene, f. eks. Enquist (23). Det gjelder iallfall de 
ytre strok av landet nordpa. I Kveenangen ser en nok at bratte 
gabbrovegger som har vert dekket av siste storis, har veldige ras- 
skar og er langt pa vei til 4 anta tindeform, og selve Kveenangs- 
tindene er nok sterkt forandret i senglasial tid. Men en ser ogsa 
at det meste av det materiale som er tatt ut av skarene, er fort 
bort av innlandsisen. Det vesentlige av tindene ma derfor vere 
dannet for innlandsisen siste gang strok forbi dem. Den siste storis 
nadde neppe mer enn 500 a 600 m o.h. ved Kveenangstindene. 
Flyttblokker av gabbro og granitt har ikke gjennemgatt noen serlig 
opsmuldring eller forvitring siden tidlig daniglasial tid hverken i 
Vesteralen eller Finnmark, og likesa gamle sidemorener efter isen 
er godt bevart. Flyttblokker av solide bergarter har nok holdt sig 
over siste istid, likesa enkelte sidemorener efter isen. 
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VIII. Slutninger. 


Av det som foran er sagt, kan en trekke folgende slutninger: 

Den hgieste strandlinje som efter min mening er dannet under 
siste istid er linje I eller Tanners tilsvarende |-linje. 

Den sterkeste strandlinje som finnes i Norges ytre kyststrok 
er rastadiets marine grenselinje. Pa det meste av kysten har denne 
linje en sterkere stigning og storre relativ hgide enn Tanners f-linje. 
Linjens stigning og hoide passer best pa Tanners g-linje. De steder 
det finnes en sterk strandlinje over Tanners g-linje, ligger utenfor 
rastadiet hvis g-linjens hgide er over 30 m. Svake linjer og brennings- 
grensemerker kan finnes til minst 10 m over g-linjen innenfor ra- 
stadiets morener hvis stedets stigning har veert stor. 

Der tapesnivaet er mellem 10 og 15 m hgit far den sterkeste 
Strandlinje et knekk, og en del av linjen fortsetter med svakere 
fall enn linjen i berg utover mot havet. Der tapesnivaet er under 
15 4 20 m hgit kan det finnes mengder av pimpsten pa og i tapes- 
vollen; men der tapesnivaet er over 20 m, finnes det pimpsten bare 
under tapesvollen. Undtakelsesvis kan det pa steder med ekstra 
hgi sjo eller donning finnes slengt mengder av pimpsten op til tapes- 
vollen op til 30 435 m over havet. Masser av pimpsten finnes ikke 
over tapesvollen, hvis stenen ikke er blast op. 

Det finnes tre pimpstennivaer fra tapesnivaet og nedover. De 
ligger i ganske stor avstand fra hverandre der stigingen har vert 
stor, men forenes til ett der tapesnivaet nermer sig 5 m_hgide. 

Tapesnivaet og alle yngre nivaer forenes og gar ned i havet pa 
enkelte av de ytterste oyer av Norges kyst. Landet har derfor sunket 
i postglasial tid pa Norges ytterste kyst likesavel som i Danmark. 
Den sterkeste strandlinje i berg kan ikke pavises under tapesnivaet. 

Der nivaene er sa lave som i Danmark gjelder ikke Tanners 
strandlinjespektrum. De hgieste strandlinjerester som finnes pa kysten, 
er fra storre nedisninger enn siste, Tanners p-linje muligens fra 
den store istid. 

Strandlinjene i naturen er ikke uttrykk for synkrone stillinger 
av havet i forhold til landet. En strandlinje i naturen ma normalt 
fa storre stigning nermest hevingscentrum enn lenger borte fra det, 
hvis linjen finnes over et storre omrade. 
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Jordskorpens bevegelse har vert bade av isostatisk og av elastisk 
natur, og dens stiging har ikke vert sa regelmessig som Tanner 
mener (81); men sannsynligvis mere eller mindre bolgeformig efter 
hvert som isen smeltet bort. Ra-stagnasjonen eller fremstotet har 
neppe bevirket noen virkelig senking av skorpen, men sannsynligvis 
en retardasjon i stigingen. 

Rastadiets morener ligger i Vargsund, Rognsund, Stjernsund, 
ved munningen av Kvenangen, utenfor Tromsgstadiet i midtre Troms, 
over ytre Solbergfjord og det indre av Vagsfjorden i Sydtroms. 
I Nordland ligger de tilsvarende morener ved munningen av Ofoten- 
og Tysfjord, hvor det er store opgrunninger. I Follastroket ligger 
de over munningen av fjordene, da Gronlies ,99 m level“ (27) ikke 
rekker over linje III b. Videre sydover ligger de sannsynligvis i 
munningen av fjordene. I Trondelag er Lovoy ved Afjorden, Orlandet 
og Heimsmorenene muligens identisk med raet, da jeg ikke har 
funnet hgiere linjer enn linje III b innenfor disse morener (82). Pa 
More gar nok raet lenger inne i fjordene; men pa Vestlandet svinger 
det vel atter ut og motes med ,,Vestraet“ i det indre av Jeren. Efter 
Vestfinnmark 4 domme gar rastadiet eller stadium III over Porsanger 
omtrent ved Kistrand eller litt innenfor og ligger ner botnen av 
Laksefjord og sannsynligvis nord for Enare trask. 

Stagnasjonstrinnet for siste istid er identisk med brestadium I. 
Dets morener finnes i Norge ute pa bankene. Pa More ligger de 
nermere kysten enn vanlig. I Wstfinnmark gar de atter mot land 
og finnes ner kysten f. eks. ved Magergy. Pa Varangerhalvoya har 
det neppe vert en sammenhengende isfront i havet, da stagnasjons- 
trinnet der oploser sig i morenebuer utenfor hver enkelt fjord (46). 
I Ostfinnmark og pa More er det derfor funnet relativt hgiere strand- 
linjer enn ellers pa kysten. Den siste storis nadde bare ca. 200 m o. h. 
bade pa ytre Soray og ved Andenes og Langenes. 

Det synes a ha veert isfri fjellpartier under siste istid pa More og 
i Vesteralen og Finnmark. Pa disse steder har det ogsA muligens veert 
mindre isfri fjellpartier under nest siste istid. I Nordland og pa Vest- 
landet har det nok vert nunatakker under siste istid. I Vestfinnmark, 
Troms og More var det vel da nunatakker langt innover i landet. 

I Vestfinnmark og Vesteralen synes storbreen 4 ha hatt en 
stigning pa '/200, og dennes stigning avtar vel noe innover i landet. 

Arktiske planter og dyrearter som lemen har kunnet overleve 
den siste istid i Norge, muligens ogsa den nestsiste pa enkelte steder. 
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IX. Summary. 
Introduction. 


The author visited Vestfinnmark in the summers of 1933 and 1934 
and Vesteralen in the summer of 1935. I give in this treatise a short 
report of the results. Detailed descriptions of levellings and of localities 
are mostly omitted, because they would take too much room in this 
treatise. Localities and great moraines are shown in maps, and heights 
of raised beaches in diagrams or sections. 

The heights of raised beaches — strand-lines and shore-ridges were 
all levelled with the fucus limit as base, and they are given in metres. 

The highest and oldest strand-line, that I found in Finnmark, is 
called strand-line I, and the moraines that showed this high marin limit 
are called moraines I. A couple of lower strand-lines and younger 
moraines are called Il a and II b respectively. A very distinct strand- 
line and the corresponding moraines are named III. The tapes-line is 
called IV. The strand-lines II] are the highest marin limit line of the 
regions that have been covered by the ice in time III, and the other 
lines and ice-stages are likewise corresponding. 


I. The Theoretical Base. 


In many districts strand-lines are to be found, which we may easily 
combine to straight lines in the sections. These lines are supposed to 
mark the position of the level of the ocean relatively to the land at the 
time, when the strand-line was formed. This supposition, however, is 
not quite indisputable. Unknown epeirogenetic and orogenetic movements 
may perhaps have caused the formation of the line or disturbed its 
primary course. If the line is distinct and continuous, we may overlook 
such causes or disturbances and suppose that the line is correct. Yet 
it is not quite certain that the line in the section marks any hydro- 
spheroid. Even when we do not see any disturbance of the line in the 
section, the line still may not show the real relation between the crust 
of the earth and the level of the ocean in past times. 

Some investigators are of the opinion, that the strand-lines are 
formed in periods of stability. The length however of the late-glacial 
period makes this supposition disputable. The stagnations of the latest 
ice-cap did not last so long, that conditions of real stability could exist 
(90 and 91). The strand-lines may be due to interfering movements 
of the crust and of the level of the ocean; this is the opinion of F. Nansen, 
W. Ramsay, Th. Vogt, V. Tanner and others. 
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The quite distinct lines must have been formed in periods of great 
melting processes, when both the level of the ocean and the crust was 
rising; but as the crust was rising slantingly on the coast of Norway, 
the transgressional point must have moved. The movement of the trans- 
gressional point must be indicated by distinct strand-marks, but these 
marks do not give any syncroneous position of the level of the ocean. 

The investigators are of different opinions regarding the causes of one 
of the most distinct strand-lines in Norway, the tapes-line. W. C. Brogger, 
P. A. @yen and others have shown that the tapes-line in the south of 
Norway has been formed in a warm period; but in the north of Norway 
O.T. Gronlie has found that the tapes-line has been formed in a cold period 
after a warm period. The whole tapes-line consequently must have been 
formed partly in a warm period and partly in a cold period (see Fig. 1). 

The line A B marks the surface of the ocean at the beginning 
of a warm period. During the warm period a beach will be formed 
along this line. The land will rise slantingly and the line A B will be 
raised to the position A B,. The ocean will rise by addition of melting 
water to the position A, B, during the warm period. Then begins a 
colder period. The rise of the ocean stops, but on land the beach A B, 
is still rising. When the crust of the earth has attained isostatic equipose, 
we will find a transgressional line along A, D, C,. 

The fossiliferous deposits just beneath this line will be from the 
cold period. In any case the fossils from the warm period just beneath 
this line will be covered by deposits from the cold period. At the end 
of the warm period the transgressional point is at C,. In the following 
cold period this point will be raised to C,. Along the line C, B, 
fossiliferous deposits from the cold period will not cover the fossils from 
the warm period, because the line C, B, was raised above the sea 
during the warm period. The deposits from the cold period are here to 
be found along the line C, B,. 

Th. Vogt, V. Tanner and O. T. Gronlie have shown, that the crack- 
point C, of the tapes-line is situated some 27 m above the sea-level 
of our times. 

In the angle Bs C, B, the transgressional line A, C, will be dis- 
solved into several regressional lines, a phenomenon which is well known 
to several investigators. When the crust is rising in the cold period, 
the transgressional point C, will move towards D,. A rise of the ocean 
will stop C, and perhaps give the point a movement in the opposite 
direction. From every stagnate position of C,, lines of regression will 
go to the central regions and a transgressional line to the periferic 
regions. Along the stagnate positions of the point C, great strand-marks 
will be found. These may be combined to a more or less Straight line 
in the sections, but this will be a false strand-line. 

What is mentioned about the tapes-line, must also concern the other 
transgressional lines. Every line must get a crack, if the line is a trans- 


gressional line, and if the ocean has not risen more quickly than the 
crust all over. 
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In the periferic regions of an ice-worn coast, all strand-lines must 
show smaller rise-gradients than in more central regions. 

At the point C, and at lower points, the lines will be most distinct, 
because the sea has been working during the longest period in developing 
these lines. 

Thus Fig. | gives a simplified explanation of the way in which 
strand-lines may have been formed, and the observations seem to confirm 
this theory. 


II. Vestfinnmark. 
AL Fic..2: 


On the map (Fig. 2) are indicated localities of levellings and 
observations and the isobases of the tapes-level and the level III b. 


B. Section I, Fig. 3 and Fig. 4. 


Section I shows the strand-lines around Hammerfest (Fig. 3 and 
Fig. 4). 

The profiles show that line III is broken or has an abrupt bend. 
A line (III b) having strong rise-gradient is going landwards, and a line 
(III a) with faint rise-gradient is going seawards above line III b. Line Illa 
is to be found as the marin limit-line of some local moraines, that are 
deposited by small local glaciers in shady places. Higher lines than 
line III are not found at or inside the localities 2 and 3 in Vargsund 
(Fig. 5). The terminal moraines II a and II b lie between Hammerfest 
and Vargsund and the moraine II] in Vargsund (Fig. 9), because the 
lines I, If a and II b end in these regions. 

The oldest stage of the terminal moraine I is lying on the banks 
between Serey and Ingoy (Fig. 9). The lines in Fig. 4 are lengthened 
seawards in Fig. 6 until the pumice-lines (dotted in the sections) cross 
each other about 5 m above the sea-level. 

The tapes-line crosses the highest pumice-line in Vargsund (Fig. 4) 
and goes higher than the pumice-line near Altafjord. The tapes-line, 
however, falls beneath the highest pumice-line on Sergey and nearer the 
periphery (Fig. 3). Real strand-marks are not found above line I. 


C. Section II, Fig. 7 and Fig. 8. 


Fig. 7 and Fig. 8 show the section of middle Sergy and Rognsund. 
A great local glacier on the middle of Sorey has affected the marin 
limit of this area in time III. The marin limit in the moraines after 
the glacier lies on line II] a on both sides of the island. The level of 
the ocean consequently must have stood along the line III in time III. 

Higher lines than line III a stop in Rognsund. The moraines Il a 
to- III lie in Rognsund. A faint line III b. g. with greater rise-gradient 
than line III b comes above the line III b in the outer part of Altafjord. 
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This indicates that the transgression III has reached a little above 
line III b in some regions a little inside moraine III; but I have not 
found the line IIb on the terminal moraines III. The line II b is 
obviously formed-before stage III of the ice. 

In some places I have seen that the ice has advanced in time Ill 
and scoured the terrace II b and covered it with moraine. 

The Langfjord has had a local or dead ice, and this ice has created 
many high and important terraces. The great moraine III lies in the 
outer part of Stjernsund (Fig. 9). 


D. Section III, Fig. 10 and Fig. 11. 


Fig. 10 and Fig. 11 give the section of the western part of Soroy, 
the Silda, @ksfjord and Langfjord. Here the line I is found in great 
length, but no line above it. The line I obviously is formed by a great 
transgression, when the ice melted from the moraine I on the banks. 

The line IIl a corresponds to a marin limit in fresh moraines from 
stage III of local ices and to great shore-ridges with fresh pebbles in 
many places (Fig. 10 and Fig. 12). In the areas where line III a is 
absent, small terraces, inside moraine III of local glaciers and above 
the great terrace III b, mark the highest limit of transgression III (Fig. 11 
and Fig. 13). 

Nobody can misunderstand the direction of niveau or of trans- 
gression III. Its traces are marked by the great ridges of fresh pebbles, 
which can easily be discerned from the more disintegrated pebbles above. 
The marin limits in fresh moraines give the direction of niveau III 
with certainty. 


E. Section IV, Fig. 14 and Fig. 15. 


The ff. 14 and 15 give the section of Loppa, Bergsfjord and 
Kveenangen. 

Fig. 14 shows that line I disappears towards Kveenangen and Troms. 
These regions consequently must have been covered by the ice later 
than the northern areas. It is obviously due to the higher mountains 
of Kvenangen and Troms. Higher lines than line III b end at the mouth 
of Kveenangen, where the terminal moraine III is lying (ff. 14 and 16). 

At the locality Slaberget (161, Fig. 14) the line Il b ends outside 
moraine III (Fig. 16), and the marin limit in the outer part of the moraines 
is certain ‘and falls on the line III b. Farther inwards the Kveenangen 
the faint line III b.g. rises above the line III b; but on a great moraine 
at Strammen (locality 168) the marin limit comes beneath the line III b, 
and at the locality Lillestrommen (169) the marin limit falls on a lower 
line Ill c. This line seems to be identical with the f-line given by 
V. Tanner and the M-line given by O. T. Gronlie. As the line III b is 
not to be found at the head of Kveenangen, I suppose the same is the 
case at Altafjord and other great fiords. 

The variation of the marin limit around line III b indicates that the 
crust was rising immediately before and after the line III b was formed. 
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No stability. therefore, could exist when the line III b was formed. 
It was formed, when the ice melted away from stage III. Outside the 
crackpoint the line is a transgressional line, inside a regressional line. 

On Fig. 15 the tapes-line begins to split up in two lines, just as 
line III. Many investigators have found this often to be the case with 
the tapes-line. The highest pumice-line crosses the tapes-line in all 
sections and indicates that the level of the ocean has had another stand 
than the strong tapes-line. The strand-lines, therefore, can not have 
been formed in their whole length by a syncroneous ocean-level. We 
find the strong line III b below the line Ill a as a false line, formed 
by the transgressional point a long time after line II] b was formed. 


Ill. Troms. 


The observations in Troms seem to indicate, that the marin limit 
at Tromso falls beneath the strong line III b, and that in the middle 
of Troms the terminal moraine III is lying outside Tromse@ in Kvalsund 
and at the mouth of Malangenfjord (ff. 19 and 20). 

In some outer parts of northern Troms the line I is seen; but other 
places have only line III as marin limit (Fig. 18). 

On Dyrey in southern Troms | did not find higher lines than 
line III b (Fig. 22 and Fig. 35). 

On Grytey in the Vagsfjord I found the line II a (locality 3, Fig. 22). 


IV. Vesteralen. 
A. Southern part. 


I did not find the line I in Risoysund and Sortlandsund; but I found 
the line II b ending at the moraine III at the mouth of Fiskefjord on 
Hinnoy (Fig. 21). 

In the time III a great glacier has filled the fjord. The glacier has 
left a moraine upon rockterrace II b, and the line II b must have been 
formed before the ice advanced or stopped at the moraine. Only line III b 
and lower lines are running inside the moraine. 

The line Il a is probably the marin limit line on Hadseloy and at 
Bo on Langgy. 

On Gaukveerey and Littloy outside Bo A. Helland has found higher 
and older lines than line I. This indicates that the latest inland-ice 


probably did not cover these islands. 


B. Section, Fig. 22. 


I have not a sufficient number of levellings to draw the isobases 
of any level on Andoy and Langoy; but I have placed a section plane 
near some of my localities of observation (ff. 22, and 35). The section 
(Fig. 22) shows, that line I is not found in the localities, which the 


section contains. 
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The tapes-line gets a faint bend. Line III a is fixed by marin limit 
on local moraines in shady places, moraines formed in time II]. Gronlie 
is of the opinion that the M-line is 23—25 m high on Andoy ((30) and 
(27) pag. 62). In this I partly agree; but it is not the M-line, that is 
to be found in the Vagsfjord, which has the height of 23 to 25 m on 
Andoy, but the transgressional line Ill a (Fig. 22). The M-line hom a oX= 
interior of the fiords is going down to the tapes-niveau on the east side 
of Andgy, where very broad terraces are found at 10—12 m. 


C. Andey. 


Fig. 24 gives a section of the niveaus on the eastern side of Andoy 
(Fig. 23). The profile shows that the marin limit reaches line I on the 
northern-most parts of Andey, but sinks to lower lines southwards on 
the island. A great glacier has been separated from the inland-ice in 
Risgysund, Sortlandsund and Gavlfjord (ff. 23 and 35). A great moraine 
left by this glacier is lying from Ase to Kinnstranda (Fig. 23). 
The variations of the marin limit in Fig. 24 indicate, that great local 
ice-lots were lying on Andgy in and after that the inland-ice left 
the island. 

The profile (Fig. 28) from along the west side of Andgy indicates, 
that line III b is not found there. The marin limit variates much on 
account of local glaciation till late times. The marin limit in many 
local moraines falls in the line II] a, which is lower on land being 
faintly sloped (III a) and higher on more sloped land (III b.g.). The great 
shore-ridges fall on more horizontal lines beneath the line II] a than 
above the line. The point of greatest height in Fig. 28 is supposed to 
be a rest of an inter-glacial cave, and a cave in the height of about 
70 m in Bleiksgya in perhaps from the great ice-age. 

The results of my investigations on Andoy are, that the oldest 
marin limits there are of the same age as the oldest marin limits in 
Vestfinnmark (line 1). On V. Tanner’s. ((81) Tavle III) we see that where 
the height of the tapes-lines is 5 m as at Bleik, the l-line has a height 
of 30 m, and it seems to correspond to that in Fig. 24 and Fig. 28. 
In Andgy this high marine limit is only found in localities, which lie 
nearest to the deep ocean (Fig. 35). These localities were free from 
ice, as soon as the melting away of the ice-cap had begun. Whence it 
is possible that line I is the highest strand-line, which was formed by 
the sea during the last ice-age. 

At Bleik and Stave (localities 25 and 26) in Andoy we are only 
a few km from the deep ocean (Fig. 35), where the ice was calving at 
its maximum, and we must assume that the crust could not rise very 
much, while the ice melted away these few km. The marin limit, which 
is found here, must at all events approach the highest marin limit, that 
can be found after the last ice-sheet. The enormous shore-ridges, which 
are to be found at the marine limit of Bleik and Stave, seem to indicate, 
that the crust did not rise, while these shore-ridges were formed. 
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When the ice melted away, however, and was broken up in deep 
fjords, e. g. Andfjord and Soreysund, it left great ice-lots on some islands 
and in shallow fjords and sounds. These local ices remained for the 
longest period in shady places and in places, where they could be nourished 
by cirque-glaciers and get supply of ice and snow. Thus the marin 
limit falls lower than the tapes-limit in some shady places on Andoy 
(Fig. 28 and Fig. 29). 

On Fig. 23 dotted lines indicate some borders of the great, local 
ices, which have caused the great moraines (Kirkeraet) along the eastern 
side of the island, which previous investigators have regarded as a moraine 
of the inland-ice. 


D. Langgy. 


On the northern parts of Langgsy (localities 38 to 43 in Fig. 22) 
the great Risoysund—Gavlfjord glacier was lying for a long time after 
that the northern parts of Andgy were free from ice. Thus the marin 
limit of northern Langgy does not reach higher than 15—16m. The 
transgressional line I a (Fig. 6) is not found on Langgy as it is on Andoy. 
The tapes-limit is only 2—3m high in some places on Langgy and 
almost disappears in the ocean (Fig. 22). 


V. Discussion of the strand-lines. 
A. The construction of plate I. 


All secetions are laid together in Plate I, with the line III b and 
the tapes-line as basis. Heights from section I, II, III etc. are marked 
1, 2, 3 etc. in Plate I. The sections seem to correspond with each 
other. There is only a small difference in the heights of the lines in 
the different sections, and this proves that the real strand-lines have the 
same relation to each other as the lines in the sections. 


B. The strand-lines. 


As the heights at Tromsg do not correspond with the lines III b 
and IV in Plate I, I think that line III b is not to be found there, but 
a lower line (III c), that is running inside the Tromso —Kvenangen-—Stage, 
the moraines at Tromsg and Strammen and Lillestrommen in Kveenangen. 

All suppose that the strand-line IJ] b, which is to be found in the 
middle regions of the coast, is split up in descending lines the more 
we come inward into the fjords, as in (Fig. 15), and that thus the 
original M-line given by Gronlie and the f-line given by Tanner, are 
not to be found at the heads of the large fjords. This seems to be the 
case in the Oslo-district and in Trondelag ((43), (81) pag. 363 and (82) 
pag. 38). 

In the excellent treatise by Gronlie (27) indubitable marine niveaus 
are not found above or at the M-line or f-line at the heads of the 
fjords in the Folla-district. If Gronlie and Tanner by their M- and f-lines 
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intend to mark the most important strand-line, that is to be found at 
the heads of the fjords, both Gronlie and Tanner seem to be mistaken 
and mix different lines in their M- or f-niveaus respectively. Otherwise 
I can not explain the phenomenon that my strong line HI b does not 
correspond with the M- or f-niveaus respectively. The 99 m-level given 
by Grenlie in the Folla-districts also has too small rise-gradient to 
correspond to the profiles given by Tanner (81). 

Theoretically the lines should get greater rise-gradient the more 
we come into the fjords or the nearer we come to the centre of the 
ice-cap. This seems to be empirically proved by Asklund (2). 

We know that the crust yet rises in the Gulf of Bothnia, and that 
the lines which are to be found there, get still greater rise-gradients; 
but in the periphery of Fennoscandia the rise-gradients of the strand- 
lines have been fixed long ago. : 

The pumice-drifts, which I have levelled and marked in my sections, 
show how the crust has risen. The more we go inwards the fjords, the 
more the tapes-terraces rise above the highest pumice-drift. 

The strong strand-line III b shows greater rise-gradient than the 
f-line given by Tanner, 1.2 m pr. km in the south of Troms and in 
Trondelag, 0.66 to 0.8 m pr. km in Vestfinnmark. This seems to corre- 
spond with the distance from the centre of the last ice-cap. 

I do not think, that I have combined the strand-lines wrongly in 
all my profiles, as the lines II] b and IV are the most important real 
strand-lines. 

A section of the tapes-niveau and of the marin limit in Nordfjord 
and in Vendsyssel (Fig. 36) shows that the marin limit of these areas 
also forms broken or bent lines. 

Kaldhol says ((53) pag. 407) that he has found that all strong lines 
get smaller gradients towards the ocean than in the fjords, where the 
spectrum given by Tanner seems to be correct. The reason why Kaldhol 
has found this phenomenon chiefly in Sunnmegre, seems to be that there 
the niveaus are low. 

I cannot understand the facts without assuming that niveau III has 
a bend or crack at about the height of 30 to 35 m. Thus I am of the 
opinion that niveau III has formed both the faint regression lines III b.g., 
the strong lines II] b and III] a. All these lines are formed in or after 
the stage Ill of the ice. The rise of the crust has been retarded by 
the stagnation or advance of the ice in time III. But the faint regression 
lines above III b show that the crust rose, when the ice melted away 
from stage III, e. g. Fig. 15. This retardation in the rise of the crust, 
and a severe climate and several stagnations of the ice immediately 
after the stage Ill have facilitated the forming of strand-lines. 

Where the rise of the crust has been slow, e. g. in the sounds of 
Vestfinnmark and Troms, with strong tide currents and ice-laid sea in 
winter, many lines were formed near each other. Each level that came, 
undermined and eroded the rock-terrace of the level just above, and 
thus formed the great rock-terraces which now are to be found in these 
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regions. Where the crust rose faster, e. g. in Trondelag, several weaker 
lines or rock-terraces in a distance of many metres from each other 
were formed in the same period ((82) pag. 39). 

I have taken the heights of the highest and lowest pumice-lines 
and the tapes-line of three different areas, the north side of Hitra, 
Bleik and Stave and the heights in Fig. 3, and put them together in 
Fig. 37. When the heights of the lowest pumice-line are placed on a 
straight line, the heights of the highest pumice-line also fall almost in 
a straight line, but heights of the tapes-line come on a very bent line. 
There is also nearly linear relation between the heights of the pumice- 
lines, but not between the pumice-lines and the tapes-line. 

Thus we find relations, which Ramsay (70) and Holmsen (40) have 
called attention to. Holmsen says ((40) pag. 525) that the rise of the 
crust and the level of the sea would induce that a strand-line will be 
formed first in the fjord, later at the mouth of the fjord. This point of 
view seems to be fully proved by Fig. 37 and by my sections. 

I have drawn a diagram of my profiles (Fig. 38). This Fig. is in 
harmony with ((2) Tavl. I and II). From Fig. 38 and from what I have 
mentioned before, can be concluded that the rise of the crust partly 
has been of elastical nature and partly of isostatical nature. An elastical 
uplift or wave seems to have followed the retreating border of the ice 
more quickly than the isostatical uplift. 

The ff. 22 and 37 show that the tapes-line has a bend in relation 
to the levels of the pumices. The highest pumice-drift must have drifted 
on land almost simultaneously on the whole coast, and so also the lowest 
pumice-drift. Consequently the highest pumice-drift marks the level of 
the ocean at the end of tapes-period, and the tapes-line, with its bend 
in relation to the pumice-lines, must have been formed earlier in the 
fjords than on the coast. 

At Bleik and Stave all pumice-drifts and the tapes-ridge are found 
together in a height of 3—5 m. Thus the tapes-ridge, which is to be 
found at Andenes and Langenes, is formed simultaneously with the trivia- 
niveau as given by Wyen in Trondelag and Oslo districts, where there 
is a great distance between of the pumice-drifts (82). This leads to the 
conclusion that the line III and all distinct lines must have a bend or 
crack, or series of cracks, as the tapes-line shows. Thus I dare say that 
the separately marked and cracked lines in my sections seem to corre- 
spond to facts; but it is dubious if the faint lines may be combined 
over great areas. 

As the tapes-niveau and the pumice-drifts nearly disappear in the 
ocean in the outer parts of Langoy, the most peripherical parts of the 
coast of Norway seem to have been sinking in post-glacial time, like the 
southern areas of Denmark, and the crust seems to have had similar 
movements round the whole ice-covered area. 

A comparison of my sections with the sections given by Tanner (81), 
shows that my line III b falls nearly in the g-line, and my line | in the 
l-line. The fact that the ice during the advance or stage III has affected 
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the rise of the crust, can explain that line III b in my sections has a 
greater rise-gradient than the higher line II b. 

If the lines in my sections belonged to two different ice-ages, a 
lower line with greater rise-gradient than a higher line would have been 
found in some areas. If the rise of the crust has varied, a lower line 
may also have greater rise-gradient than a higher line, even though both 
lines belong to the same ice-age. 

The strand-lines are due to the deformation of the crust at the 
border of the ice, and due to the movement of the transgressional point. 


C. The age of the strand-lines. 


When my sections are compared with Fig. 36, it can be seen that 
the highest marin limit in the southern parts of Vendsyssel falls in my 
line I, and in the northern parts of Vendsyssel in the highest line in 
my section (Fig. 22). Thus I must conclude that line I is the highest 
strand-line belonging to the last ice-age, as is also confirmed by my 
investigations in Finnmark and Vesteralen. 

In More Kaldhol has found that the g-line or line III corresponds 
to the ra-stage ((53) pag. 409), and this is also the result of my investig- 
ations. Thousands of flint-stones transported by ice-bergs to the coast 
of Trendelag prove that the ice covered Scania or parts of Denmark, 
when the h-line given by Tanner was eroded on the coast of Trondelag. 
The h-line consequently is a gothi-glacial line and the i-line corresponds 
to the Belt-advance, the k-line to the East-Jutland advance and the 1-line 
to the stagnation-stage. In Mere Kaldhol has found that the k-line marks 
the marin limit of the last ice-age. This may perhaps indicate that More 
was merely locally ice-covered and less depressed than other parts of 
the coast, but I can not agree with Kaldhol concerning More, and I shall 
later publish another treatise concerning More. 


VI. The strandflat. 


In Vestfinnmark very small remnants only of an emerged strandflat 
are seen; but there exist some broad submerged platforms (see Fig. 9). 
The emerged strandflat on Andgy and Langay seems to have been formed 
by cirque-glaciers having eroded a great many cirques in the preglacial 
mountain slopes. Afterwards foreland-glaciers have been formed, which 
have eroded rising crests and ridges between the cirques. 

The emerged strandflat in Vesteralen is smaller in the places, where 
the ocean had most power to abrate it, e. g. on the northwestern side 
of Andoy, Langey and Serey, but there the submerged platforms occur. 
The highest parts of the emerged strandflat in Vesteralen seem to have 
been formed by cirque- and piedmont-glaciers in the periods before 
maximum of the last ice-sheet, and this ice has not modified very much 
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the strandflat. In late-glacial times the local glaciers have not formed 
any part of the emerged strandflat. The submerged platforms outside 
Vesteralen, Troms and Vestfinnmark seem to be a result of marin abra- 
sion during long periods. 


VII. Topography and ice-limits. 


After having discussed the weathering and disintegration of the 
rocks, | show by Fig. 39, from the mouth of Kvenangen, that the 
disintegration of the rock in late-glacial time seems to be of about the 
same degree on the west coast of Finnmark as in the Oslo-district. In 
both areas remnants of polished planes and fine striz is to be found 
at and inside the ra-stage. Some higher plateaus in Finnmark show a 
disintegration of | m or more, and they must have been ice-free during 
long periods. 

As a result of my observations on Serey, | conclude that the last 
inland-ice has reached the height of about 200 m above the sea on the 
northern part, a little more in the middle part, but less in the western 
part of the island. The plateaus indicate a heavy disintegration and do 
not seem to have been covered by the last inland-ice (ff. 40—42). Some 
parts of the plateaus seem to be remnants of a preglacial peneplain. 
The great cliffs in granitic rock indicate that the sea has been working 
there during long periods. Where the snow was accumulated on the 
north-east sides of the slopes, cirque-like incisions have been cut into 
the cliffs, when the ocean level probably stood lower than now. (Fig. 41). 
If the plateau remnants are not from a preglacial peneplain, it is difficult 
to explain how they could have been formed, as on the coast in the south 
of Norway the hills, which have been overrun by the ice, are very rugged. 

Th. Vogt also thinks that such remnants in the Lofoten-area are 
remnants of a preglacial peneplain, which has been very little modified 
by the ice (84). The remnants also seem to be found chiefly in the 
peripheric islands at the coast. 

On Silda the limit of the surface of the last inland-ice seems to 
lie of about 340 m (Fig. 43). The surface of the ice seems to have had 
a slope-gradient of about 3} in Vestfinnmark. 

In Andgy the level of the ice seems to have reached about 200 m 
in the northern parts of the island. Plain-remnants on Ramnheia have 
no erratics from gabbrofields that are to be found on their eatern parts, 
and do not at all seem to have been overrun by the inland-ice (Fig. 44). 

In Skradalsheia in Langoy the last inland-ice has reached 180—200 m 
above the sea (Fig. 46). A declivity formed by loose material on the 
ridge of the mountain marks the border of the ice. On the slope below 
the declivity many big erratics are to be seen. The ice seems to have 
been stationary at about 200, 180, 100 and 80 m height in Skradals- 
heia. These stagnations and the Aknes—Stengelvag-stagnation and a 
stagnation in the Vagsfjord give at least 5 stagnations, which are older 
than the stagnation III (ff. 48, 23 and 35). 
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VIII. Conclusions. 


The marin limit of the last ice-age falls in the line I or I-line, 
and reaches the same relative height on the peripheric parts of the coast 
of Norway as inside the stagnation-stage in Jutland. The higher lines 
than the l-line in the spectrum given by Tanner, belong to earlier ice- 
ages, the p-line perhaps to the great ice-age. 

The most distinct strand-line, which is to be found in the middle 
and the exterior parts of the fjords, is the marin limit-line of the ra- 
stage. This line (IIIb) in most parts of the coast has height and rise- 
gradient as the g-line given by Tanner. The marin limit at the heads 
of great fjords sinks to lower and younger lines than III b. In the 
middle parts of the fjords faint lines belonging to the ra-stage or trans- 
gression III are to be found several metres above the line III b. 

Where the rise of the crust was slow, a line (III a) with lesser 
gradient but greater height than the line III b, forms the marin limit of 
the ra-stage. The lines III a and III b cross each other at a height of 
30—35 m, and the line III b continues beneath III a towards the outer 
coast, probably not marking a distinct niveau. 

As the line III and the tapes-line are broken or bent, all strand- 
lines must be broken or bent. 

The spectrum given by Tanner is not correct where the niveaus 
are low. 

The real strand-lines are younger in the peripheric parts of the 
coast than in the more central parts. 

There are three drifts of pumices in post-glacial times. 

The real strand-lines are composed of bits of strand-lines formed 
at different times, and the real strand-lines do not mark hydrospheroides. 
The crust has not risen regularly in late-glacial time, but waves of elastic 
and isostatic nature seem to have followed the retreating ice-border. 

In Finnmark the ra-moraines lie in Stjernsund, Rognsund and Varg- 
sund and seem to go near or inside Kistrand in Porsanger and at the 
head of Laksefjord and north of Enare-lake in Finnland. 

In Troms the ra-moraines lie at the mouth of Kvanangen and 
Lyngenfjord and outside Tromsg, at the mouth of Malangen-fjord, and 
in the inner parts of Vagsfjord. 

I Nordland fylke the moraines lie at the mouths of Ofoten- and 
Tysfjord, in Folla-districts and farther southwards at the mouths of the 
great fjords. 

_In Trendelag the stage lies in Lovey and the Orland at the mouths 
of Afjord and Trondheimsfjord. Further to the south the stage goes in 
the fjords, but advances to the mouth of the fjords on the Vestland and 
meets the vest-ra in the inner parts of Jeren. 

I Norway the stagnation-moraines of the last ice-age lie on the 
banks outside the coast; but on More they obviously lie nearer the coast 
than usual, The frontier of the ice also seems to have approached the 
coast in Vesteralen and Finnmark. On the Varanger-peninsula the frontier 
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of the ice seems to have been split in fjord-glaciers (46). There have 
been land-areas, which were not covered by the last inland-ice, on More, 
Lofoten, Vesteralen, Troms and Finnmark. High mountains seem to have 
projected the ice on the whole western-most parts of Scandinavia. 

Some high mountains near the most peripherical parts of western 
Norway may perhaps have projected the inland-ice in all the ice-ages, 
and there are found small and slightly altered remnants of the preglacial 
surface of the land in Lofoten, Vesteralen and Finnmark. 

The surface of the last inland-ice had a slope gradient of about 
zoo on the coast and left nunataks in the interior of the land, where 
arctic plants and animals may have survived the last ice-age in Norway. 
Perhaps plants also have survived earlier ice-ages in peripherical parts 
of Norway. 

Man likewise may have survived the ra-period in outer parts at 
Mere and Finnmark and may perhaps have come into Norway in the 
warm “Allergd-period” (Johs. Boe et A. Nummedal, Le Finnmarkien, 
jd 8 


214 I. UNDAS 


nnn 
ae 


Litteratur. 


D.G.U. = Danmarks geologisk Undersggelse. 
N.G.U. = Norges geologiske undersokelse. 
N.G.T. = Norsk geologisk tidsskrift. 

S.G.U. = Sveriges geologiska undersdkning. 


(1) Ahlmann, Hans W.son: Geomorphological Studies in Norway. Geografiska 
annaler, Stockholm, 1, 1919. 

(2) Asklund, Bror: G§striklandska fornstrandlinjer ock nivaforandringsproblemen. 
S.G.U. Ser. C. no. 391, 1935. 

) Bjorlykke, K. O.: Glaciale plantefossiler. Naturen, Bergen, 1900, s. 39. 

) — Om ra’ernes bygning. N.G.U., 43, 1905. 

) —  Jederens geologi. N.G.U., 48, 1908. 

) — Norges kvarteergeologi. N.G.U., 65, 1913. 

) Bjorn, Anathon: Studier over Fosnakulturen. Bergens mus. arb. 1929. Hist.- 

antikv. rekke, No. 2. 
(8) — Landseenkninger i yngre stenalder eller lokale oscillasjoner. Naturen, 
Bergen 1921, s. 84. 
(9) Bravais, A.: Sur les lignes d’ancien niveau de la mer dans le Finmark. Compte 
rendu des séances, Ac. Sc., T.x, Paris 1840, s. 691. 

(10) — Sur les lignes d’ancien niveau de la mer dans le Finmark. Voyages 
en Scandinavie, en Lapponie, au Spitzberg et aux Ferede pendant les 
années 1838, 1839 et 1840 sur la corvette la Recherche. I. part. 
Paris 1842. 

(11) Brogger, W. C.: Om de senglaciale og postglaciale nivaforandringer i Kristiania- 
feltet. N.G.U. 31, 1900—1901. 

(12) Chambers, R.: Personal observations on terraces and other proofs of changes 
in the relative level of sea and land in Scandinavia. The Edinburgh 
Philosophical Journal, V. XXXXVIII, 1850. 

(13) Cleve-Euler, Astrid: Om tiden for den férsta bebyggelsen i Scandinavia. Ymer, 
Stockholm 1929 H., 2. s. 135. 

(14) — Det gotiglaciala havets utbredning samt maximihoid i Nordfinland och 
i trakterna omkring Vita Havet. Terra Helsinki 1934, s. 91. 

(15) Dal, A.; Et preeglacialt strandmerke? Naturen, Bergen 1904, s. 294. 

(16) Danielsen, Daniel: Glacialgeologiske undersokelser omkring Kristiansand. Nyt 
mag, f. naturvid., Oslo, 47, 1909, s. 23. 


KVARTARSTUDIER I VESTFINNMARK OG VESTERALEN PAB) 
ee aN aS ee i BL te ee 


(17) Danielsen, Daniel: Bidrag til Sorlandets kvartergeologi. N.G.U., 55, 1910. 


(18) 


(19) 
(20) 


(21) 
(22) 


(23) 
(24) 


(25) 
(26) 
(27) 


(28) 
(29) 


(30) 
(31) 


(32) 
(33) 
(34) 
(35) 
(36) 
(37) 
(38) 
(39) 
(40) 


(41) 
(42) 


(43) 
(44) 


(45) 


(46) 


(47) 


Enquist, 


Gregnlie, 


Hansen, 


Helland, 


Kvarteergeologiske streiftog pa Sorlandet. Nyt mag. f. naturvid., Oslo, 
SOM LO2: 

De gamle havmerkene i Brufjellet ved Aaensire. N.G.T. 4, 1916. 
Fra Lista til Ana—Sira. Ei fire dagars geologisk utferd. Syn og segn, 
Oslo 1922. 

Fra skjelbankane pa Agder. N.G.T., 10, 1929, s. 216. 

Fra fjell og sjo pa Agder. Drag av den geologiske soga. Syn og segn, 
Oslo 1935, s. 241. 

Fredrik: Die glaziale Entwicklungsgeschichte Nordwestskandinaviens. 
S.G.U., ser. C., No. 285, 1918. 

O. T.: Kvartergeologiske undersokelser i Troms@ amt I. Skjzlfore- 
komster i Sydamtet. Tromsg mus. arsh. 35—36, 1913, s. 93. 

Idem II. Strandlinjer i amtet. Ibid. 1912—13. 

Idem III. De siste dalbreer. Ibid. 1915—16. 

The Folden Fjord. Quaternary geology. Tromso mus. skr., V. I. 
Paliet9273 

Strandlinjer, morzener og skjzlforekomster i den sydlige del av Troms 
fylke. N.G.U. 94, 1922. 

Nord-Norge under og efter istiden. Foredrag i Den polytekniske 
forening for Troms og Finnmark fylker 23. april 1921. Troms@ 1921. 
Trekk av Nord-Norges geologi. And-Ungen, Trondheim 1926. 
Nord-Norges geologi og dens betydning for landsdelens kultur. Utgitt 
av Norges pedagogiske Landslag. Trondheim 1928. 

Breer i Balsfjorden. N.G.T. 12, 1931. 

Andr. M.: Fra istiderne. Vestraet. N.G.U. 54, 1910. 

Bre og Biota. Skr. Vidensk.-akad. Oslo I. Mat.-naturv. kl. 1929, no. 5. 
Amund: Lofoten og Vesteralen. N.G.U., 23, 1897. 

Strandlinjenes fald. N.G.U. 28, 1900. 

Topografisk-statistisk beskrivelse over Finmarkens amt. Kristiania 1906. 


Holmsen, G.: Bredemte sjger i nordre Osterdalen. N.G.U., 73, 1915. 


Om strandlinjenes fall omkring gabbroomrader. N.G.T., 4, 1916. 
Strandlinjernes vidnesbyrd om landets issostase bevegelse. Geolog. 
foren. Stockholm, forh., 40, 1918, s. 521. 

Kvarteergeologisk reise til Vestlandet. N.G.U., 98, 1923, s. 43. 
Kvartergeologiske iakttagelser pa Andgen. N.G.U., 122, arbok 1923, 
1924, s. 80. 

Hvordan Norges jord blev til. N.G.U., 123, 1924. 


Holtedahl, Olaf: Studier over isrand-terrassene syd for de store gstlandske 


sjoer. Skr. Vidensk.-selsk. Oslo. I. Mat.-naturv. kl. 1924, no. 14. 

Om landisens bortsmeltning fra strakene ved Trondhjemsfjorden, Norsk 
geogr. tidskr., Oslo, 2, 1928, s. 95. 

Some remarkable features of the submarine relief on the north coast 
of the Varanger Peninsula, Northern Norway. Avh. Vidensk.-akad. 
Oslo, I. Mat.-naturv. kl., 1929 no. 12. a. 

On the geology and physiography of some antarctic and subantarctic 
islands, with notes on the character and origin of fjords and strand- 


216 I. UNDAS 


eee Se ee 


flats of some northern lands. Scientif. Results of the Norw. Antarctic 
Exped. 1927—1928 and 1928—1929, no. 3. b. 
(48) Kaldhol, H.: Nordfjords kvarteeravleiringer. Bergens mus. arb. 1912, No. 3. 


(49) —  Bidrag til Romsdals amts kvartergeologi I. Norske vidensk.-selsk. 
skr., Trondheim, 1915, no. 2. 

(50) —  Bidrag til More fylkes (Romsdals amts) kvartzrgeologi II. Ibid., 
1921—1922, no. 2. 

(51) — More fylkes kvartergeologi III. Ibid., 1924, no. 4. 

(52) —  Sunnmeres kvartergeologi. N.G.T., 11, 1930. 

(53) — Har vi spor efter flere istider i Norge. N.G.T., 12, 1931. 


(54) Kolderup, C. F.: Bergensfeltet og tilstotende trakter i senglacial tid. Bergens 
mus. arb. 1907, no. 14. 

(55) Lindroth, Carl H.: Die Insektenfauna Islands und ihre Probleme. Zoologiska 
bidrag fran Upsala. 13, 1931. 

(56) Mertz, Ellen Louise: Oversikt over de sen- og postglaciale Niveauforandringer 
i Danmark: D:G:US 1D Re NeAl, 1924: 

(57) — W.Ransays Teorier om Aarsagen til de sen- og postglaciale Niveau- 
forandringer. Medd. Dansk geolog. Foren., 6, H. 4, 1924. 

(58) Nansen, Fridtjof: The Strandflat and Isostasy. Skr. Vidensk.-selsk. Oslo, 
I, Mat.-naturv. kl., 1921, no. 11. 

(59) — The earth's crust, its surface-forms, and isostatic adjustement. Avh. 
Vid.-Akad. Oslo, I. Mat.-naturv. kl., 1927, no. 12. 

(60) Nummedal, A.: Om flintpladsene. N.G.T., 7, 1922, s. 89. 

(61) Nummedal, A. & Rosendahl: Beretning om en reise i @stfinnmark 1927. N.G.T., 
10, 1929, s. 458. 

(62) Nummedal, A.: Nogen stenredskaper fra Finnmark. Univ. oldsaks. skr., Oslo, 
2, 1929. 

(63) — Fund fra den eldre steinalder. Krakstad. En bygdebok. Hamar 1929. 

(64) Nordhagen, Rolf: De senkvartere klimavekslinger i Nordeuropa og deres be- 


tydning for kulturforskningen. Inst. f. sammenlign. kulturforskn., Ser. A. 
XII. Oslo 1933. 


(65) — Om Arenaria humifusa Wg. og dens betydning for utforskningen av 
Skandinavias eldste floraelement. Bergens mus. arbok. Naturv. rekke 
Nr. I, 1935. 


(66) Petersen, Karl: Terrasser og gamle strandlinjer. Tromso mus. arsh., III, no. I. 
Troms@ 1880. 

(67) —  Naturlige Tunel- og Huledannelser inden Vestfinmarkens Kyststrog. 

Geolog. fér. Stockholm férh., 2, 1874, s. 506. 

Det nordlige Norge under glacialtiden og dennes afslutning. Tromso 

mus. arsh., 5, 1882, s. 64, 7, 1884, s. 1. 

(69) — Kvarteertidens utvikling efter det nordlige Norge. Ibid., 9, 1886, s. 67. 

(70) Ramsay, Wilhelm: On Relations between Crustal Movements and Variations of 
Sea-Level during the Late-Quaternary Time especially in Fennoscandia. 
Bull. Comm. Géol. Finlande, no. 66, 1924. 

(71) Rekstad, J.: Norges hevning efter istiden. N.G.U., 96, 1922. 


(72) —  Bestemmelse av den marine grense i Trondelagen. N.G.U., 98, 1923, 
s. 68. 


(68) = 


KVARTARSTUDIER I VESTFINNMARK OG VESTERALEN (A) 
a eee ee ee 


(73) Reusch, Hans: Fra Andgen. Naturen, Bergen, 1896, s. 273. 

(74) —  Merker efter en interglacialtid i Norge. Naturen, Bergen, 1899, s. 269. 

C715) — Litt om Ilsvikens strandlinje ved Trondhjem. N.G.T., 5, 1919, s. 211. 

(76) Rosendahl, H.: Komsakulturens alder. N.G.T., Bd. 13, 1933, sy3l3: 

(77) Schetelig, H.: En landsenkning under yngre stenalder. Naturen, Bergen, 1920 
Sh sk 

(78) Tanner, V.: Studier 6fver kvartarsystemet i Fennoskandias nordliga delar. I. 
Bull. Comm. Géol. Finlande, no. 18, Helsingfors 1906—1907. 


(79) =) bids HE Ibid. no: 21, 1907: 

(80) — Ibid. III. Ibid. no. 38, 1914, 1915. 

(81) — Ibid. V. Ibid. no. 88, 1930. 

(82) Undas, Isak: Fra istiden i Trondelag I. Norske vidensk. selsk. skr. Trondheim, 
1934, No. 7. 


(83) Vogt, J. H. L.: Om to endemorznetrin i det nordlige Norge, samt om ende- 
morzenenes stgrrelse og betydning for opdemning. N.G.T., 2, no. 11, 


1913. 

(84) Vogt, Thorolf: Landskapsformene i det ytterste av Lofoten. Norske geogr. selsk. 
atDiy 23,019 13. 

(85) — Om recente og gamle strandlinjer i fast fjell. N.G.T., IV, 1917. 

(86) —  Jordskorpens tykkelse og stabilitetsforhold. N.G.T., 11, 1930. 

(87) —  Landets senkning i nutiden pa Spitsbergen og @st-Gronland. N.G.T., 
LZ 1931e4s: S63. 

(88) —  Strand-lines as Interference Phenomena. Norske vidensk. selsk. forh., 
Trondheim, 3, 1930, no. 10, s. 40. 

(89) —  Bretrykk-teori og jordskorpebevegelser i arktiske trakter i nytid. Norsk 
geogr. tidsskrift, 1, 1927, s. 335. 

(90) —  Late-Quaternary Oscillations of Level in Southeast-Greenland. Skrifter 


om Svalbard og Ishavet, 60, 1933. 
(91) Werenskiold, W.: Jordens alder og isostasien. Naturen, Bergen, 1922, s. 59. 
(92) — Hie strandlinjer pa Spitsbergen. N.G.T., 7, 1922, s. 7. 
(93) @yen, P. A.: Kvarteerstudier i Trondhjemsfeltet I. Norske vidsk. selsk. skr., 
Trondheim, 1909, No. 4. 
(94) — Ibid. II. Ibid., 1910, No. 9. 
(95) — Ibid. III. Ibid., 1914, No. 6. 


Trykt 21. november 1938. 


Kvarterstudier i Vestfinnmark og Vesteralen. 


I. Undas: 


1 


PI. 


a ry 
a AY 
7 aie va 
’ . 


y 


ehball 


NORSK GEOLOGISK FORENINGS 
VIRKSOMHET 


MOTE TORSDAG 7. APRIL 1938 


Tilstede 15 medlemmer og 14 gjester. (Kartografisk forening innbudt.) 


Innvalg: Direktor, bergingenioar EINAR SvERDRUP, Store Norske 
Spitsbergen kulkompani, Oslo. 


Professor K. O. BJ@RLYKKE: Demonstrasjon av et oversiktskart over 
Jordbunnsforholdene i Norge. 


Foredragsholderen fremviste og forklarte et nytt oversiktskart i manu- 
skript over jordbunnsforholdene i Norge i to blad, Ser-Norge og Nord- 
Norge, hvis grunnlag var Norges geografiske Opmalings herredskart av 
1918 i malestokken 1:100000. Ved den marine grense og skoggrensen 
var landet i Ser-Norge delt i tre deler: 1) det tidligere submarine terreng 
med vesentlig leirjorder og stranddannelser, 2) skog- og akerterrenget 
mellem den marine grense og skoggrensen med vesentlig morénejorder 
og elveavsetninger, og 3) hgifjellsvidder og snaufjell, som var uten be- 
tydning som kulturjord. Pa Nord-Norge-bladet var bare skoggrensen 
avsatt og landet bare delt i to deler: det uproduktive over skoggrensen 
og det produktive under skoggrensen. Isobasene for landets stiging efter 
istiden efter Rekstads kart og skoggrensen var avsatt av oberstloitnant 
K. G. Gleditsch. De forskjellige terreng var betegnet pa kartene med for- 
skjellige farver og arealberegnet. Fordelene ved dette oversiktskart var, 
at det gav et billede av hele landets naturforhold og jordbunnsforhold 1 
store trekk, og for Ser-Norges vedkommende var det produktive terreng 
delt ved den marine grense i to omrader: det tidligere submarine eller 
leirjordenes og det tidligere supramarine eller morénejordenes omrade. 
Videre var ogsa avsatt de storre endemoréner pa Ostlandet. Hvad der 
imidlertid ikke var kommet med pa kartet, var jordsmonnet, de enkelte 
slags jordarter og de storre felter som spesielt egnet sig til nydyrking 
eller kolonisasjon. Til slutt berertes forholdet mellem den offisielle sta- 
tistikks og oversiktskartets farvelagte arealer. Disse og andre detaljer 
vilde bli narmere behandlet i kartbeskrivelsen som vilde bli ordnet 
fylkesvis. 

Det blev ogsa forevist et tidligere publisert jordsmonnkart over 
Norge (Norsk geol. tidsskr. 12, 1932, p. 89—116, t. 5) og et pa- 
begynt, men ufullfert oversiktskart over de viktigste dyrkingsfelter 1 


Sor-Norge. 
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I anledning av foredraget fremkom uttalelser fra G. Holmsen, 
O. Holtedahl, H. Rosendahl og foredragsholderen. 


Kaptein A. K. M. WoLtp: Om pdvisning av bevegelser i jordskorpen 
og deres mulige sammenheng med sprekkedannelser og skred. 

Foredragsholderen vil senere referere dette foredrag sammen med 
et tidligere foredrag, holdt ™/s 1936. 


I anledning av foredraget fremkom -uttalelser fra astronom H. Jelstrup, 
A. Bugge, G. Holmsen, ingenior Jelstrup, kaptein Schive, H. Rosendahl, 
K. M. Strom, kaptein Pettersen og major Grinaker. 


H. ‘ROSENDAHL: Som det blev fremholdt i diskusjonen pa metet 
12. mars 1936 (Norsk geol. tidsskr. 16, p. 291—293), kan et presisjons- 
nivellement ikke gi absolutte verdier, som i noiaktighet svarer til instru- 
mentenes ydeevne, fordi selve metoden er beheftet med 2 vesentlige 
geofysiske feilkilder, nemlig 1) at siktelinjene ikke er parallele med 
nivaflatene og 2) at nivaflatene ikke er parallele inbyrdes eller parallele 
med geoiden. 

Det som er uttalt i aften av foredragsholderen og andre tilstede- 
verende geodeter, bekrefter riktigheten av disse innvendinger. De kor- 
reksjoner som brukes 1 fjellterreng er bare de generelle, som refererer 
sig til omdreiningsellipsoiden og ikke tar hensyn til geoidens og niva- 
flatenes lokale variasjoner som er av vesentlig betydning i vart terreng. 

De svingninger, som vass-standsmalerne ved kysten har indisert, 
kan ikke skyldes vibrasjoner i den faste jordskorpe fremkalt av bren- 
ningen, slik som foredragsholderen vilde tyde dem. Det kan vel ikke 
vere nogen tvil om, at det er svingninger i det flytende medium. 
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Féljande framstallning grundar sig i framsta rummet pa mina personliga er- 
farenheter fran Sveriges geologiska underséknings arbeten i Skelleftefaltet och i 
Vasterbottensfjallen men aven pa material och upplysningar fran kollegerna i Bolidens 
Gruv A. B. Tack vare tillmétesgaende fran detta bolag har jag blivit satt i tillfalle 
att anvdanda det helt nyligen publicerade materialet rérande Lindblad—Malmoavists 
gravimeter samt en del opublicerade kartor. Da de geofysikaliska matningar, som 
jag har vidrort, i allra stérsta utstrackning for geologiska undersékningens vidkom- 
mande utfoérts av A. B. Elektrisk Malmletning, ar det sjalvfallet att jag i mycket stor 
utstrdckning genom dess matare blivit insatt i de matningstekniska detaljerna i de 
olika metoderna. For mera ingaende diskussioner av matningsresultat och princip- 
fragor har salunda Bolagets 6veringenjér H. Hedstr6ém alltid beredvilligt stallt sig 
till forfogande. Till samtliga foretag och personer framfor jag mitt tack. 
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1 F6redrag i Norsk geol. foren. 3. febr. 1938. 
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Inledning. 


De talrika sulfidmalmsanledningarna inom Trondheimsfaltet maste 
givetvis hava vackt férhoppningar om mOjligheter for likartade fynd 
inom motsvarande milj6 pa svensk sida och nar de stora fynden 
inom Grongdistriktet framkommo under perioden 1910—1918 dkades 
dessa forhoppningar, alldenstund Grongdistriktets geologiska fortsatt- 
ning mot nordost var att s6ka inom norra delen av Frostvikens s:n, 
samt i Vasterbottens lans vastra del. Nar sa krigsarens metallbrist 
bérjade géra-sig allt starkare gallande, var det en naturlig sak att 
namnda trakter forst skulle komma i atanke, nar Sveriges geologiska 
undersokning ar 1918 igangsatte sina undersdkningar, detta sa mycket 
mer som en del malmindikationer redan tidigare voro kanda i dessa 
trakter, ehuru ej ndjaktigt undersodkta. 

Den ar 1918 pabodrjade undersokningen utvidgades till en allman 
utredning av Vasterbottensfjallens geologi, vilken resulterat i en karta 
av QUENSEL och BACKLUND (1929) samt i ett antal specialavhand- 
lingar (forf. 1925, Beskow 1929, Kulling 1933, Du Rietz 1935) jamte 
en del smarre uppsatser av Backlund 1918, 1919, 1921, 1925 och 
Quensel 1919, 1922, 1925, 1932. 

Pa grund av fjalltrakternas ogynnsamma kommunikationsfo6r- 
hallanden och da malmindikationer framkommit i “Skelleftefaltet“, 
inom Vasterbottens urbergsomrade, ansag 6verdirekt6r Gavelin det 
lampligast att 6verflytta Sveriges geologiska underséknings malm- 
letningsverksamhet dit, vilket skedde pa hdsten 1920 och dar har 
den sedan pagatt parallellt med nuvarande Bolidens Gruv A.B:s 
arbeten. Badas verksamhet pagar alltjamt, dock nu utvidgad till for- 
beredande gruvarbeten och gruvbrytning. 

Malmletningsarbetena hava varit sé aktuella, att kartlaggningen 
av de icke malmf6rande delarna av ldnet fatt sta tillbaka, men nu 
foreligger en berggrundskarta 6ver hela ldnet i tryck och beskriv- 
ningen till densamma beraknas snart kunna tryckas. 

Har skall nu lémnas en kort 6versikt Over Vasterbottens ldns 
derggrund och malmer som inledning till en sammanfattande redo- 
yorelse for en del av de erfarenheter, som samlats under de 20 4r 


' Malmletningen i fjallan dterupptogos av S. G. U. ar 1933. Bolidenbol. har daven 
bedrivit prospektering i fjallen under manga ar. 
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dessa malmletningar pagatt. Dessa erfarenheter avse det rent geo- 
logiska arbetet samt samarbetet mellan geologer och geofysiker. Den 
rent tekniska sidan av det geofysikaliska arbetet har sedan manga 
ar utvecklats i sadan grad, att den bdr helt ledas av tekniskt val 
utbildade specialister. Dilettantism har fororsakat och férorsakar allt- 
jamt, har som Overallt annars, stora onddiga kostnader. 


Berggrunden. 


Vad ldnets berggrund betraffar, visar varje karta 6ver densamma 
tvenne till sin karaktaér vasentligt skilda omraden, namligen de Ostra 
tva tredjedelarna, som uppbyggas av urberg eller prekambrium 
(jfr A. H6gbom 1937), och den vdstra tredjedelen, utvisande ett av- 
snitt ur den kaledoniska fjallkedjans Ostra del med dess av relativt 
ometamorfa sediment uppbyggda Ostra randzon. 

For Vasterbottens prekambrium har jag uppstallt foljande alders- 
schema: 

Diabaser (postjotniska eller jotniska). 

Rapakivigranitserien. 

Diabaser. 

Sorselegranitserien. 

Vargforsformationen, yngre prekambriska suprakrustal- 

formationen. 

Diskordans. 

Revsundsgranitserien, yngre urbergsgranitserien. 

Aldre grénstensgangar. 

Urgranitserien, aldre urbergsgranitserien. 

Aldre prekambriska (arkdiska) suprakrustalformationen. 


Den sistndmndas byggnad och stratigrafi framgar av fig. 1. 

Halleflint-leptitserien, en rent vulkanisk bildning med lavor, 
tuffer, vulkaniska breccior etc., representerar det aldsta vi kdnna av 
ldnets berggrund. Veckningsrérelser och atminstone tva serier av 
granitintrusioner i densamma hava fororsakat vaxlande_ strukturell 
utbildning avensom andra omvandlingar speciellt metasomatiska sa- 
dana, varom mera nedan, hos de 4ldre bergarterna. Kemiskt-minera- 
logiskt vaxlar serien fran andesiter och daciter till sura kvartsporfyrer 
och fran natron- till kalidominanta typer. Gronstenar upptraéda bade 
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Fig. 1. Schematisk framstallning av den dldre suprakrustalformationens byggnad 
med de olika seriernas inbérdes férhallande. (Férut publ. i 17.) 


sasom baddar och som gangar. Eruptionerna torde huvudsakligen 
harrora fran sprickor, men i en del fall synes sannolikt, att verkliga 
vulkaner forefunnits. 

Tydligt yngre 4n den ovan némnda, aldsta vulkaniska serien ar 
en huvudsakligen av lavor och med endast underordnade tuffer upp- 
byged vulkanisk serie, porfyrit-porfyrserien (Arvidsjaurporfyrserien) 
(se Grip 1935 och A. Hégbom 1931 b, 1937). Denna visar en taéamligen 
kontinuerlig utveckling fran basaltiska led 6ver daciter och keratofyrer 
till sura kvartsporfyrer. Till serien héra aven gangbergarter samt 
lokala sma sedimentationsbacken, huvudsakligen med lokalt omlagrat 
vulkaniskt material: konglomerat, lerskiffrar, m. m. Denna formation 
har en bestamd utbredning, begransad till ett hdjningsomrade, som 
i sdder och Oster omgives av fyllitseriens sedimentationsomraden. 
Den vulkaniska serien ar i regel blott obetydligt veckad. 

Den ovannamnda fyllitserien utgdres av graa eller svarta, grafit- 
forande och oftast kisiga, fyllitiska skiffrar med mycket underordnade 
lager av kvartsit, gravackor och konglomerat. Kvartsitsandstenar 
ekvivalera delvis denna serie i de vastra omradena och utgéra syn- 
barligen en kontinentalfacies. I Skelleftefaltets centrala del 6verlagrar 
denna sedimentserie konkordant leptitserien i vars Oversta del ofta 
tuffer och klastiska sediment vaxellagra. I Bolidenomradet markera 
gravackeutbildade bottenlager, att en viss diskordans gent emot 
underlaget foreligger och nagot langre norrut komma kvartsitkonglo- 
merat och konglomerat med kvartsitbollar i grénstensmatrix samt 
annu laéngre norrut polymikta konglomerat med bollar av Arvidsjaur- 
faltets porfyrer saésom bottenlager. Har foreligger sdlunda en trans- 
gression fran séder mot norr, varigenom sedimentseriens bottenlager 
i norr bliva vasentligt yngre an de i sydvast. I sédra delen av fyllit- 
seriens utbredningsomrade upptrida ofta grénstenslager, spilitartade 
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extrusioner eller ytliga intrusioner, inom seriens undre del. Langre 

norrut aro dessa samtidiga med bottenbildningarna och annu langre 

norrut dldre an dessa. Porfyriterna i den yngre vulkaniska serien 

Overlagra de understa fylliterna langst i sydvdst samt ekivalera fyllit- 

seriens grénstenar. De bilda tillika den undre delen av porfyrit- 

porfyrserien, vars porfyrer i nordost dverlagras av fyllitserien. Harav 

framgar huru intimt egentligen dessa tre serier eller element i den 
aldsta suprakrustalformationen sammanhanga. 

Leptit- och fyllitserierna aro ganska starkt hopskjutna och visa 
ofta mycket branta saval lagerstallningar som veckaxlar och stinglig- 
heter, men i stort sett 4r veckningen mycket flack. De branta veck- 
axel- och stanglighetsriktningarna markera i regel smadrag, som sta 
vinkelratt mot de egentliga veckaxlarna, de som betyda nagot for 
malmbildningarnas form och utstraéckning. Aven porfyrit-porfyrserien 
ar nagot veckad men i regel mycket mjukt. Branta lagerstallningar 
forekomma dar endast helt lokalt. 

Denna suprakrustalformation genomslas av tvenne varandra till 
tiden ganska narstaende granitserier, vilkas aldersskillnad dock fram- 
gar darav, att den aldre stelnat och att i dess sprickor diabasmagma 
upptrangt sasom ett “Nachschub“, innan den yngre granitserien, 
Revsundsgranitserien, trangde upp och omvandlade diabasen till amfi- 
bolit, de s. k. aldre groénstensgangarna. Urgraniterna, som den 4ldre 
serien betecknas, eller /Orngraniterna visa en hel rad differentiationsled 
fran gabbror och ganska basiska graniter till roda saliska graniter. 
Deras intima samband med en bestémd veckningsperiod framgar av 
deras strukturella utbildning samt av deras geologiska upptradande 
i antiklinaler, vilket visat sig vid de berggrundskarteringar, som ut- 
forts inom Skelleftefaltet.1 Dessa graniter dro alldeles tydligt for- 
bundna med och orsak till de senmagmatiskt-metasomatiskt betonade 
processer, vilka dels omvandlat den 4ldre berggrunden, dels i sam- 
band dirmed astadkommit sulfidmalmsbildning. 

De yngre graniterna, i regel grovporfyriska typer, atfoljas aven 
av noritiska gabbror. Smakorniga graniter av s. k. Skellefte- eller 
Stockholmstyp finnas endast mera underordnat. Aven denna granit- 
serie har varit sulfidmalmsférande och dessutom ar den upphov till 
den migmatitbildning, som sarskilt karakteriserar kustomradena. 


1 Jfr fig. 13 dar de magnetiska indikationerna markera mot V flackt stupande 
sma antiklinala utlépare fran en stdrre urgranitantiklinal eller -dome i O. 
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I de fall dar urgraniter och leptiter genomvavts av yngre granit- och 
pegmatitgangar har dock ingen riktig migmatisering agt rum, syn- 
barligen darfor att vii Vasterbotten se for ytliga snitt. Detta bestyrkes 
av att de egentliga migmatitomradena utgdras av de hogre liggande 
fyllitiska sedimenten, vilka visserligen ofta blivit mycket starkt genom- 
drinkta av yngre granitmaterial, men pa grund av sin minera- 
logiska karaktaér icke blivit sA uppsmalta och granitiserade som t. ex. 
fallet ar med materialet i de mellansvenska migmatitterrangerna 
(jfr Magnusson 1937 etc.). Har som alltid verkar grafithalten “ham- 
mande“ pa metamorfosen. 

Hela det nu skildrade komplexet, urbergets aldre avdelning, har 
sedan blivit starkt nedbrutet och inom en bestémd geologisk zon pa 
gransen mellan Arvidsjaurporfyrernas hdjningsomrade och fyllitseriens 
sedimentationsomrade (fig. 2)! bildades en yngre suprakrustalformation, 
huvudsakligen av grova konglomerat men med inslag av kalksand- 
stenar, lerskiffrar samt grdnstenslager. Denna formation, Vargfors- 
formationen, betecknar alltsa en verkligen yngre, sjalvstandig for- 
mation, vilken stundom 4dr ordentligt veckad. Den genomsattes av en 
granitserie, Sorselegranitserien. Pa denna grund ar jag bojd hanfora 
den till urberget som en yngre avdelning fore det prekambriska 
jotnium, till vilken dock relationerna har icke dro kanda. Sorsele- 
graniterna aro mycket friska, rapakiviliknande och uppvisa i regel 
porfyriska randfacies, vackra avkylningsfenomen, gent emot 4ldre 
bergarter, t. ex. Vargforskonglomerat och Revsundsgranit (se fig. i 
A. Hégbom 1931, 1937). Serien Aatfdljes av diabasgangar s&som 
“Nachschub“. Till densamma torde Aven héra egenartade monzoni- 
tiska-syenitiska porfyriter samt olivindiabasutbildade grénstenar av 
Asbydiabastyp. 

Verklig rapakivigranit finnes som utlépare fran Angermanlands- 
omradet pa en 6 i sydost. Hithérande grénstenar finnes bade dar 
och pa sédra lansgransen nira fjallen. Flera gangar av Asbydiabastyp 
(troligen postjotniska) upptrida i sydost. 

Urbergsomrddets malmforekomster aro av de mest varierande 
slag. Fyllitseriens primara halter av magnetkis eller svavelkis dro val 
de aldsta malmdepositionerna, men de dro 6verallt vardelésa ur 
ekonomisk synpunkt. Leptitserien daremot innehaller ett stort antal 


| Jfr. sid. 224. Enligt Grips iakttagelser finnas med Vargforsformationen jamfor- 
liga avlagringar a4ven dster om Arvidsjauromradets dstra granszon. 
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malmkroppar eller malmdepositioner, an kompaktmalmer, 4n impreg- 
nationsmalmer. Ibland ligga de férra med skarpa granser emot ganska 
oomvandlad leptit, ibland ligga de i omvandlingsomraden och om- 
givas da ofta av impregnationer. Det ursprungliga bergartsmaterialets 
mineralogisk-kemiska karaktdér och struktur, graden av mekanisk 
deformation samt den tektoniska positionen hava jamte temperatur- 
och tryckférhallandena varit bestimmande for malmbildningarnas art, 
form och storlek. De malmbringande lésningarnas sammansattning 
och karaktér aro givetvis ocksa bestémmande for malmkaraktaren. 
Med det otal kombinationer och variationer av dessa faktorer, som 
kunna tankas, 4r det givet att malmbildningarna, trots att de gene- 
tiskt sta varandra mycket nara, dock kunna uppvisa en sadan rik 
vaxling ifraga om mineralparagenes, form och storlek samt i for- 
hallandet till omgivande bergarter. De omvandlingar, som karak- 
terisera de malmférande omradena, ar bildandet av “malmkvartsiter“, 
klorit-, sericit- och, ehuru sdllan, biotitkvartsiter, antofyllit-, granat- 
och cordieritkvartsiter, andalusitkvartsit och andalusitfels. Ursprungs- 
bergarternas primara karaktdérer dro oftast helt utsuddade och falt- 
spatmaterialet helt forstért. Dock kunna ibland relikta kvartsstrékorn 
vittna om att utgangsmaterialet t. ex. till en gronstenslik klorit-kvartsit 
varit en dacit eller rent av kvartsporfyr. Skarnbildningar upptrdda 
mera sdllan, men hornblande-, biotit-, diopsid- och granatskarn hava 
iakttagits. I skarn har aven sekundar andesin iakttagits. Andra 
sekundara mineral dro baryt, magnetit, gahnit och korund (obs!). 

Malmmineralen dro svavel-, koppar-, arsenik- och magnetkis, 
zinkblande, blyglans, bly-koppar-antimonmineral sasom fahlertz och 
bournonit samt bl. a. bly-antimonmineralen boulangerit, jamesonit och 
geokronit etc. Andra mineral 4ro gudmundit, gedigen vismut, guld, 
elektrum (silverrikt guld) och tennkis samt pyrargyrit, cubanit, vallerit, 
bornit, gedigen koppar, magnetit, ilmenit, hadmatit och rutil. Den 
synnerligen mineralrika Bolidenmalmen ar foremal fOr en mycket 
grundlig undersékning av O. Opman (1938), som nyligen framlagt 
de preliminéra resultaten av denna. Den likaledes mineralrika Bjur- 
lidenmalmens paragenes har studerats av S. GAveELIN (1936). Sjalv 
har aven jag tidigare sysslat med dessa malmers mineral (jfr A. Ho6g- 
bom 1928), en undersékning, som dock mAste laggas Asido fér andra 
arbeten. 

Betraffande malmernas genesis kan anféras sAsom ofrankomligt 
att malmkvartsitbildning och sulfidanrikning dgt rum inom randzoner 
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av urgranit i tydligt samband med dennas kristallisation och veck- 
ningsrOrelsers avslutande. Urgraniterna bruka betecknas sasom syno- 
rogena eller syntektoniska pa grund av att deras framtrangande agt 
rum i direkt samband med en viss veckningsperiod. Att urgraniter 
salunda alldeles bestémt varit malmbringare 4r sdkert, men huruvida 
all egentlig malmfOrning av ekonomisk betydelse i Skelleftefaltet 
enbart ar ett resultat av urgraniternas verksamhet kan diskuteras, ty 
aven Revsundsgraniterna aro atminstone i nagon man malmbringande, 
vilket bl. a. framgar av observerad svavel- och arsenikkisanrikning i 
en porfyrisk randzon, en avkylningszon, till vanlig Revsundsgranit. 
I och med att malmbildningen kan stdllas i s4 intim relation till vissa 
urgraniters och i senare fallet till Revsundsgraniters kristallisation 
och atminstone i forra fallet till metasomatiska omvandlingar, inses 
att grdnsen mellan vad man vill kalla en senmagmatisk och en meta- 
somatisk process i detta fallet maste vara mycket flytande. For oss, 
atminstone a4nnu, okanda temperatur- och tryckforhallanden géra det 
svart att riktigt folja den “metallurgiska“ processen, men nog ligger 
det nara till hands att antaga, att atminstone vissa kompakta_ sulfid- 
massor med praktiskt taget oomvandlad sidosten ganska val kunna 
sdgas hava karaktaren av att vara intrangda i leptitserien, under det 
att impregnationsmalmerna alldeles patagligt dro fortrangningar i 
densamma. Brecciebildningar inom malmkroppar och i deras om- 
givning visa i flera fall dessutom pa sena malmomflyttningar. En 
del malmmineral upptrada i flera generationer. En viss mineral- 
succession kan nog faststdllas for varje malmkropp, men en mera 
generell sadan gallande for hela faltet ar annu osdkert om man 
kan finna. O. OpMAN har i sitt ovan némnda arbete anfort att 
han ansett sig kunna konstatera trenne olika malmbildningsepoker i 
Bolidenmalmen. 

Sulfidmalmerna upptrdda i mycket bestamda strak eller nara nog 
med stratigrafisk regelbundenhet, ett forhallande, som varit av stor 
vikt for malmletningen inom Skelleftefaltet. Denna regelmassighet, 
som jag for évrigt tidigare (1928) patalat, uppvisar liksom malm- 
bildningen i sin helhet mycket stora likheter med forhallandena i 
fjallen. PA grund av malmbildningarnas forekomst omedelbart under, 
nagon gang i sjdilva undre kontakten pa fyllitserien (fig. 24), kan 
malmhorisonten fdljas genom en kartering av fyllitstraken, vilket 
skett dels pa hiallblottningar, dels magnetiskt och elektriskt. Ett 
exempel pd malmernas upptradande i langa strak ger Asentrakten 
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Malm Elektriskt matt fyllitgrans Malmblock 


Fig. a Karta over Asenomradet i Norsjé socken, utvisande malmkropparnas lagen 
i forhallande till fyllitstraken samt den kinda blockspridningen fran malmerna. 
(ise, ER ST at Nz) 
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Malm Porfyr Sericit- och Fyllitserien Elektrisk 
keratofyr kloritkvartsit indikation 


Fig. 4. Bolidenmalmens lage i férhallande till den genom elektriska matningar 
noggrannt karterade fyllitseriens undre grans enl. O. Odman. 
(F6rut publ. i 28, jfr. 17.) 


(fig. 3). Bolidenmalmen hittades forst sedan en noggrann kartering 
av fyllitgrdnsen sorterat ut de elektriska st6rningar, som samman- 
hangde med denna, varigenom malmhorisontens ombodjning ocksa 


klarlades (fig. 4). 


Den kaledoniska fidllkedjan har sedan gammalt inom Skandi- 
navien uppdelats i trenne mer eller mindre tydliga, langsgaende zoner: 
kélizonen, sevezonen och den Ostra kambro-silurranden. Den sist- 
némnda utgdres atminstone inom Vasterbotten av kambriska kvart- 
siter, lerskiffrar och alunskiffrar, under det att ortocer-kalksten endast 
pavisats fran ett par stallen. Langst i séder, dar randzonen ar bred, 
hava dven graptolitférande underordoviciska skiffrar pavisats. Kam- 
briums bottenlager utgéras oftast av sandstenar, medan konglomerat 
spela en mycket obetydlig roll. Dessa bottenlager vila Overallt langs 
Sstranden pa urberg. Ovanpa dessa lager av normal eller ostlig 
kambro-silur vila i regel skallor av kvartsit, Stromskvartsit, eller av 
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sparagmit, skjutna vasterifran ut Over kambro-siluren. Genom docent 
KULLINGS arbeten inom Véasterbotten 4r 1936 har mera generellt 
bevisats att dessa skallor hava en regional karaktéar. Dessa element, 
sparagmitserien och Strémskvartitserien, utgora den undre resp. ovre 
komplexen i en sasom eokambrisk betecknad formation, ursprung- 
ligen utbildad direkt p& urberget och 6verlagrad av normal, marin 
underkambrium. Pa grund av sitt geografiska upptradande och sin 
ofrankomliga anknytning till fjaillkedjesynklinalens Ostra rand hava 
dessa bildningar betecknats sasom fjallrandbildningar eller geosyn- 
klinalrandbildningar. Geosynklinalbildningen har tydligen paborjats 
mycket tidigt. Den gamla TORNEBOHMSKA beteckningen pa dem 
var “klastisk seve“. Den understa delen utgdres av rdda_ sparag- 
miter, faltspatsandstenar, samt konglomerat. De graa_ sparag- 
miterna dro i stort sett tryckmetamorfa derivat av de rdda, 1 
det att den rdda fargen forsvunnit och klorit- och annan mineral- 
nybildning framkallat den gréngra fargen. I sparagmitserien inga 
stundom karbonatstenar samt i deras Ovre delar tilliter och varv- 
skiffrar, patraffade av O. KULLING, som inom kort kommer att 
publicera en ingaende redogorelse for Vasterbottens sparagmit-kvartsit- 
omrade, som han karterat under ar 1936. Den nu ndmnda rand- 
zonens tektonik karakteriseras i frdmsta rummet av Overskjutna 
skallor, dels ganska langa, regionala, sadana, dels mindre, ndstan 
taktegelartat sammanskjutna, eller ock av veck- och veckéverskjut- 
ningar. Underliggande urberg har flerstades saval inom randzonen 
som i dess Ostra kant ryckts med i Overskjutningarna eller ock 
uppveckats. 

K6lizonen utgéres till stérsta delen av fylliter, grafitfylliter, 
kvarts- och kalkfylliter samt kalkstenar och konglomerat, huvudsak- 
ligen kvartsitkonglomerat. Redan for lange sedan hava i Trondheims- 
faltet talrika fossilfynd visat den ordovicisk-siluriska Aldern av denna 
serie. Pa svensk sida férelago endast crinoidéfynd tills KULLING 
(1925 och 1933) kunde pavisa en hel del siluriska fossil. Den hori- 
sont, som jag tidigare (1925) anvant mig av for en uppdelning av 
fylliterna i en aldre och en yngre avdelning (fig. 5), hade jag pa 
grund av parallelliseringar med norska forhallanden, bl. a. VocT 1922, 
antagit vara av mellanordovicisk alder. Enligt KULLING skulle den 
emellertid beteckna grénsen mellan ordovicium och silur. Horisonten 
i fraga markeras av ett kvartsitkonglomerat, “V ojtjakonglomeratet“, 
med direkt 6verlagrande crinoidéforande kalksten. Under denna grans 
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~Silur Vo/stja- Ordovicium Sevezonen Olivinsten 
~ konglomerat och ev. kambrium 


Fig. 5. Karta 6ver fordelningen i stort mellan silur och ordovicium samt ev. dldre 
lager inklusive olivinstenarna i syddéstra delen av V&sterbottens fjalltrakter. 
Ovriga eruptiv hava har icke medtagits. Skala 1: 400000. 
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ligga 6vervagande kvartsiga fylliter samt grafitfylliter. Over densamma 
dominera kalkfylliter, kalksandstenar och svarta lerskiffrar. De senare 
4ro dldre an kalkfylliterna men ej alltid utbildade. Denna crinoide- 
forande kalkstenshorisont ar dock icke direkt foljd in i det av KULLING 
(1933) funna fossilférande omradet. I k6lizonens Ovre del inga aven 
gabbrogronstenar, tuffartade sediment samt intrusioner av Trond- 
heimitisk karaktdr, utlépare fran St. Borgefjelds stora granitmassiv. 
Ibland dro dessa lagerintrusioner av granulitiska ibland mera 
bandade, mylonitartade, extremt kvartsrika derivat (Hégbom 1925). 
I undre delen av serien dit 4ven kdarvskiffrarna, porfyroblastskiffrarna, 
hora, inga har och var effusiva gronstenar med keratofyrer, den s.k. 
Mesketserien, samt kvartsporfyrer. Karvskiffrarna hava utgatt fran 
saval sedimentaért som eruptivt material, men utgangsmaterialet ar i de 
mera metamorfa utbildningarna stundom svart att identifiera. 

Den egentliga sevezonen, “den kristallina seven“, med_ sina 
granatglimmerskiffrar, granatgnejser, injektionsgnejser, amfibolitmassor 
och sura eruptiv ar ett hogmetamorft och svartolkat komplex. I vaster 
synas karvskiffrarna atminstone i regel direkt Overlagra och nedat 
Overga i seveskiffrar. I Oster ligger denna sevezon skjuten ut 6ver 
randbildningarna mot vilka salunda inga saékert primara kontakter 
foreligga. Emellertid synes det ofrankomligt, att i sevezonen inga 
dels hégmetamorfa derivat av sparagmit-kvartsitserien, dels hégmeta- 
morfa derivat av kolizonens bergarter. Amfiboliterna hava genom- 
brutit denna komplex och i sin tur uppbladats av sura eruptiv, vilka 
pa flera hall sa injicerats i de omgivande sedimenten, att migmatiter, 
injektionsgnejser, och helt granitiserade bergarter uppstatt. 

Olivinstenarna med sin vaxlande utbildning dro alltid aldre dn 
Vojtjakonglomeratet och synas bilda en bestamd horisont inom de 
undre fylliterna och karvskiffrarna. Peridotiter av samma karaktar 
finnas dock dven i sevezonen och i amfibolitmassiven. En viss halt 
av krom forefinnes oftast i dessa peridotiter, men den uppgar endast 
till nagra fa 10-dels procent och dr salunda alldeles vardelés. 

Fyjallkedjans malmer utgéras med undantag fdr en del obetyd- 
liga sulfidmalms- eller titanomagnetitforekomster i sevezonen av sulfid- 
malmer knutna till den 6vre fyllitseriens gabbro- och Trondheimit- 
intrusioner. Lika visst som i dessa eruptiv foreligger en hel serie 
av differentiat fran normala gabbror till kvartsdioriter och natron- 
betonade sura led, Trondheimiter, lika visst ar att sulfidmalmerna 


NUTIDA MALMLETNING 2o5 


hava sina speciella karaktarer, allt efter det de aro mer eller mindre 
direkt knutna till det ena eller andra differentiatet. Ena dndledet ar 
nickel-magnetkistypen dit den kompakta svavel-koppar-magnetkistypen 
narmast torde hora, d.v.s. den s.k. Sulitilmatypen. I Vasterbotten 
anser jag i varje fall, att Remdalsmalmen (A. Hégbom 1925) dr en 
dylik, men in situ liggande, ortotektisk sulfidmalmsuts6ndring i gabbron 
och som darfér liksom denna uppvisar mylonitstrukturer. Andra kis- 
malmer, t. ex. nyfynden fran sommaren 1937, visa samband med 
Surare gronstenar och daérmed samhoriga derivat. De hava ocksa 
sina speciella karaktarer. Sist i serien kommer den pneumotektiska 
Stekenjokktypen (A. Hégbom 1925, 1928), den mest lagtempererade 
malmen, bildad genom metasomatiska processer, dels inom, dels i 
omedelbar anknytning till en Trondheimitisk, granulitisk lagerintru- 
sions utkilande och kristallisation. Sulfidmalmsdepositionen har har 
skett samtidigt med sericitkvartsitbildning och kalcitutfallning i omedel- 
bar anslutning till veckningsr6relsernas avslutande. Stora ogranulerade 
kalkspat-“d6gon“ inuti malmen visa, att ingen egentlig pressning traffat 
malmen sedan dessa bildats. 

Malmmineralen i dessa malmer utgoras av svavel-, koppar- och 
magnetkis, zinkblande och mera sallan blyglans. I vissa typer f6re- 
kommer 4ven ratt mycket magnetit, tillhorande samma bildningsepok 
som sulfiderna. En helt obetydlig guldhalt har pavisats i malm fran 
Stekenjokk. 

En speciell typ av malm representeras av Grinntjarn- eller Kam- 
gruvestraket vid Tdngvattnet i Tarna s:n. Har foreligger Oster om 
tjdrnen en stor kvartskropp intruderad i fylliterna men utan kishalt. 
Vaster om tjdrnen finnes ett 20-tal kvartsgangar (fig. 6) av vilka de 
éstligaste visa héga men ojdémna halter av blyglans, zinkblande och 
stundom 4dven guld och silver. Kiser saknas nastan alldeles. Ju langre 
mot vaster desto fattigare och vardeldsare kvartsgangar. Deras bredd 
air max. 1,5 meter, varfor det ekonomiska vardet ar lagt. Ett par 
vardelésa bornitforekomstar i olivinsten samt av antimonfahlerts inom 
Tarna socken ma d4ven namnas. 

Av speciellt intresse for malmletningen, har liksom i Skellefte- 
faltet, ar att malmerna upptrada med nara nog stratigrafisk regel- 
bundenhet i ndarheten av den ovan nadmnda crinoidéhorisonten samt 
dessutom inom en av tektonikens huvudzoner, namligen den av gron- 
stens- och Trondheimitintrusioner karakteriserade vastra kolizonen, 
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som i stort sett ar av synklinal karaktér. Detta framgar av fig. 5, 
dar ett fors6k gjorts till uppdelning av k6liskiffrarna i en dldre och 
en yngre avdelning, vilket i regel har skett genom foéljandet av den 
tidigare angivna granszonen, men inom mindre omraden genom 
foljandet av grafitfyllit- eller kalkfyllitstrak. I det senare fallet kan 
icke med sdkerhet avgdras, om t. ex. grafitfylliterna aro ordoviciska 
och dldre eller om de 4ro av silurisk alder. FOrséket torde i varje 
fall visa vissa tektoniska huvuddrag samt aven huru de stora dragen 
stundom ldsts upp i en del sma syn- och antiklinaler. De strati- 
grafiskt regelbundet upptrddande olivinstenarna hava inlagts, men for 
Ovrigt har det bortsetts fran eruptiven. Sa utgores t. ex. Fjallfjallens 
antiklinal nastan huvudsakligen av s. k. eruptiva kvartsiter och 
granulerade graniter men endast obetydligt av grafitfylliter. Eruptiven 
hora dock har till den undre grafitfyllitzonen. 

Malmfyndens regionala fordelning framgar dven av figuren. 
Denna stratigrafiska och tektoniska fordelning har forf. tidigare pa- 
talat vid flera tillfallen (1921, 1925 och 1928), tidigast i anslutning 
till ett foredrag av professor Th. Vogt i Stockholm ar 1921. 

I sevezonen forekomma har och var till och med ganska ut- 
bredda impregnationer av kopparkis i amfibolit och andra bergarter 
samt d4ven sma jarnmalmskoncentrationer, bade med och utan titan- 
halt. En titanhaltig, helt obetydlig koncentration upptradde i en egen- 
artad eruptiv, extremt kvartsrik bergart. Ingen av forekomsterna i 
denna zon har hittills visat sig vara av ekonomisk betydelse. 


Malmletning. 


Malmletning efter moderna principer och i verkligt systemati- 
serad form innebar berggrundskartering, blockletning i samband med 
kvartaérgeologisk undersokning, geofysikaliska matningar, tolkning av 
vunna resultat samt blottningsarbeten. 

Erfarenheterna bade i Vasterbotten och pa andra hall hava visat 
att geologin ar “a“ och “o“ i all malmletning och att ledningen av 
sadan verksamhet boér laggas i handerna pa en verkligt skolad och 
dessutom praktiskt inriktad geolog. Denne skall for geofysikern 
angiva eventuella arbetsuppgifter och han skall sedan tillsammans 
med den senare tolka resultaten av matningarna och dirigera blott- 
ningsarbetena. 


Norsk geol. tidsskr. 18. 16 
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Geologisk undersokning. 


Berggrundskarteringen. Nar malmletning tages upp inom ett 
omrade, bor forst och framst genom Gversiktsrekognoscering vara 
avgjort, om det dverhuvudtaget inom detsamma forekommer sadan 
berggrund, som kan vara malmférande. Om sa Ar fallet, igangsattes 
en sa detaljerad kartlaggning av de aktuella partierna, som Dlott- 
ningarna medgiva. I omraden, som 4ro sarskilt daligt blottade, kan 
det vara nédvandigt att har och var grava sig ned till berggrunden 
for att fa nagra hallpunkter pa densamma. I allmanhet ar det lamp- 
ligt att kartera i sa stor skala som mOdjligt. Sammanstallningar 1 
mindre skala 1:20000 eller 1:50000 t. ex. dro dock nédvandiga for 
dversiktligheten. I f6rsta hand anvandes tillgangligt kartmaterial sa- 
som topografiska kartor, gaérna uppforstorade, lantmateri- och skogs- 
kartor. Da detta kartmaterial icke dar till fyllest, far man géra sig 
kartor sjdlv. I Vasterbotten hava i stor utstrackning hantlangare 
tagna bland ortsbefolkningen kommit till anvandning for detta dnda- 
mal och med synnerligen goda resultat Omd6met giller saval 
Skelleftefaltet som fjalltrakterna. Man later helt enkelt ett “lag“ ga 
linjer med kompass och stegning pa t. ex. var 100-de meter mellan 
stakade och noggrant uppméatta baslinjer pa 1 a2 kilometers avstand 
fran varandra. En man skOter t. ex. kompass och stegning, en annan 
ritar in hallar, myrkonturer, malmblock, a4gogranser och eventuellt 
lamplig topografi, varjamte 2 man, en pa var sida, hjalpa till med 
instegning av konturerna, leta block samt taga prov av blottningarna. 
Prov och berghiallar asattas samma nummer. | allmanhet hava dessa 
kartlaggningar skett i skalan 1:2000, 1:4000 eller 1:8 000, de senare 
vanliga skogs- och lantmateriskalor. Stundom hinner man staka upp 
omradet for den geofysiska matningen och da ar det ju bekvamt och 
lampligt, att inlagga detaljerna i geologin i forhallande till detta stak- 
nat, varigenom konnektionen med miatningsresultaten 4dr latt att gora. 
Det bor framhallas att dessa stakningar, som avse att astadkomma 
ett vinkelratt rutnat, ofta ske pa ackord, varvid farten uppdrives till 
forman fér antalet per dag stakade kilometer men till forfang for nog- 
grannheten. Stakningen bér darfér kontrolleras sa att det hela icke 
blir skevt, ty da kunde matresultaten, som alltid inldggas pa rutpapper 
med rata vinklar, giva en felaktig bild, férutom det att konnek- 
tion med andra kartor blir felaktig. Detta ar faktiskt viktigare an 
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man vill tro, ty vid mycket stora stakningar bliva felen stundom 
ganska stora. 

Under senare tid har kartlaggning genom flygfotografering vunnit 
alltmera terrang och det dr ju intet tvivel om att man i dessa flyg- 
fotokartor fatt ett utomordentligt gott kartmaterial for prospekterings- 
andamal. Exempel harpa kan ju kanske framst uppvisas fran Norge, dar 
ju dylik kartlaggning skett speciellt for prospektering i ett par omraden. 

A. B. Elektrisk Malmletning i Stockholm har bland sina verk- 
samhetsgrenar upptagit prospektering fran luften. Denna kan dock 
endast bedrivas i vegetationslésa omraden s4som Oknar, fjalltrakter 
ovan tradgransen samt i frispolade kustomraden. I skogsomraden 
eller i trakter, dar annan vegetation i stérre utstrackning tacker 
marken, kan man icke se nagonting av vdrde utav berggrunden. 
Detta har jag egen erfarenhet av fran Sverige, Balkan och Alaska. 
Sarskilt i sistndmnda land hade jag tillfalle att under mer 4n en 
manad pro6va prospektering fran ijuften, da jag under denna tid dispo- 
nerade ett flygplan for detta 4ndamal. 

Foérutom att bergartsstraken karteras upp genom detaljarbeten, 
skola vid dessa strykning och stupningsforhallanden, veckaxlar och 
stangligheter inla4ggas. For en ordentlig utredning av tektoniken, som 
icke blott 4r bestammande for malmernas geologiska l4ge utan d4ven 
for deras form och storlek, ar det nddvdndigt, att man har klart for 
sig huru det omrade, man malmletar, fogar sig in i den stora tekto- 
niken. Det dr salunda nédvadndigt med en regional kannedom om 
ett storre omrade. 

Sasom forut framhallits upptrdda sulfidmalmerna saval inom 
Skellefteraltet som i fjallkedjans k6lizon med en viss stratigrafisk 
regelbundenhet. I Skelleftefaltet foljer malmzonen fyllitseriens undre 
grans, vilken i sin tur i regel kan foljas saval elektriskt som magne- 
tiskt. I fjallen utgdres ledhorisonten av granszonen mellan ordovicium 
och silur, vilken dar markeras av en crinoidéforande kalksten samt 
ett direkt underlagrande kvartsitkonglomerat. Denna grans ar mesta- 
dels foljbar kilometer efter kilometer och utgér liksom forut angivna 
fyllitgrans en utomordentligt god ledhorisont for malmletningen. Kart- 
lageningen av dessa horisonter medfér ocksa att man darigenom 
samtidigt far fram viktiga tektoniska ledlinjer. 

Vid bedémandet av de tektoniska forhallandena maste framhallas 
faran av att pa grund av brant stéende sma veckaxlar eller stanglig- 
heter antaga stora djupgdenden pa eventuella malmer. SAval i Skellefte- 
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faltet som i fjallen har det visat sig att hela tektoniken, sedd i stort, 
ar mycket flack och forhallandevis grund. Vertikala lagerstallningar 
och vertikala stdngligheter dro emellertid mycket vanliga. De sist- 
nimnda dro dock ett slags sekundar- eller andrahandsfenomen, som 
ofta sta vinkelratt mot den egentliga faltriktningen eller mot de stora 
veckaxlarna. Har som Over allt i bergskedjor astadkommer bergs- 
kedjetrycket icke blott en serie longitudinella, mot namnda_ tryck 
vinkelrdta veck, utan pa grund av inhomogeniteter aven tvarveck- 
ningar med axelkulminationer resp. -depressioner i de stora longi- 
tudinella vecken. Harvid bildas aven dessa stangligheter eller smaveck. 
De representera salunda icke en senare veckningsrorelse. Pa fig. 3 
visas huru malmer grupperat sig pa Omse sidor av ett genom hallar, 
elektriska matningar och diamantborrning kartlagt fyllitstrak. Pa sodra 
sidan ligga Asenmalmerna i en rad med niastan horisontell falt- 
utstrackning, men enligt kanda blottningar med ofta mycket utpraglad 
vertikal staénglighet. Pa norra sidan ligger den 1100 meter langa 
Kedtréskmalmen. I leptitserien inom detta omrade aterfinner man 
denna flacka tektonik. Vaster om det pa fig. 30 visade omradet 
vidtager det s. k. Malandsomradet, dar staten har en hel rad fyndig- 
heter liggande i ett langt strak. Aven hir visar den allmanna geologin, 
att faltstupningen maste vara mycket flack, och att salunda malmerna 
icke kunna forvdéntas hava nagra storre djupgaenden, vilket aven 
senare blottningsarbeten bestyrkt pa flera stallen. Endast i vissa, ur 
tektonisk synpunkt gynnsammare omraden hava malmerna djup- 
gaenden, som mera motsvara deras storlek i dagen t. ex. Boliden. 

Blockletning och kvartargeologisk undersokning. En 6vervagande | 
del av upptackterna av Skelleftefaltets malmer har skett pa grund 
av uppgifter fran ortsbefolkningen. I en del fall har nara nog 
moderklyften direkt pavisats, men de flesta fynden hava gjorts med 
utgangspunkt ifran av befolkningen uppvisade malmblock i mordn. 
Da ett fynd av malmblock anmilts, giller det att fa se fyndplatsen 
for att kunna avg6ra, huruvida blocket dr funnet i morin och i sa 
.fall om det ar en primart avlagrad sadan. Block i glacifluviala 
avlagringar dro praktiskt taget utan varde, likas& block som ligga 
i mor4nflottar, alltsa i moranpartier avlastade av nagot isberg. Det 
sistnamnda forekommer ej endast under hdgsta marina grinsen, 
M.G., utan aven i omraden, som varit intagna av isdamda sjdar. 


Sadana hava forekommit rikligt i fjalltrakterna men Aven har och 
dar Oster om fallen. 
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I fjalldalar, vilka delvis utfyllts av issjésediment eller andra 
glacifluviala avlagringar genom vilka backar skurit sig ned, frefaller 
det ofta som om backbottnen utgéres av stenig morin, varfér denna 
gores till foremal for blockletning. Emellertid dr detta ofta felaktigt, 
ty stenigheten ar beroende pa anrikning av ur de 6vervagande fin- 
korniga sedimenten utsk6ljt material. Malmblock i sadan miljé aro 
salunda ingenting att ratta sig efter. A andra sidan kan man trots 
ivrigt letande i dylika backar icke finna ett enda malmblock, trots 
att hela blocksamlingar hittats pa dalsidorna strax intill, t. ex. i strand- 
linjernas urspolningar. Detta negativa resultat far icke fattas sa, att 
moderklyften till blocken skall ligga emellan backen och blocksam- 
lingen, om transporten gatt 6ver backen mot det omrade, dar blocken 
hittats. Har blocktransporten 4 andra sidan gatt i motsatt riktning, 
far man ga Over till motsatta dalsidan for att hava nagra utsikter 
att hitta flera block. Det negativa utslaget av letningen i backen far 
salunda icke tolkas sa, att blocken icke transporterats sa langt. 

I samband med blockletningen, som ju garna sker samtidigt med 
berggrundsundersOkningen, ehuru intensifierad, om den givit positiva 
resultat, maste geologen gOdra sig mycket fortrogen med omradets 
allmanna kvartaérgeologiska forhallanden sasom isrorelser, isavsmalt- 
ning, forekomsten av isdamda sjdar, hOgsta marina gransens lage, de 
ldsa aviagringarnas karaktér av moran, omlagrad mordn, isalvs- 
avlagring, issj6sediment eller fjordsediment. Ej heller har block- 
transporten alltid agt rum efter den isrdrelse, som registrerats i nu 
iakttagbara isrepor. 

Inom Skelleftefaltet aro i regel endast yngre rdfflor bevarade, 
om dn dessa visa en del variationer i fraga om riktningen. En nar- 
mare granskning av hallarna brukar dock har och var resultera i 
fynd av korsande réfflor, i regel visande en 4ldre isrOrelse fran, i 
stort sett, vastnordvdst och en yngre fran nordvast. I allmanhet 
synas blocktransporterna nog hava skett med den 4ldre. 

I fjalltrakterna dro isrérelserna och avsmAltningsforhallandena 
langt mera komplicerade. Lokala starka avvikelser pa grund av 
skarpa markerade topografiska drag méta en och annan gang aven 
i ldnets nedre delar, men i fjaillen aro forhallandena besvarligare 
att utreda och dar maste alla mdjliga data tagas till hjalp for att 
utreda isens rérelser under olika skeden. Se vi pa sddra delen 
av Vasterbottensfjallen kan dar férst och framst en 4ldsta isrorelse fran 
vister mot dster konstateras, dels genom mot vdster vdnda stot- 
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sidor, dels genom fran norsk 
sida otvivelaktigt harstam- 
mande bergartsblock. Dessa 
rorelser harr6éra fran de stora 
| Borgefjeldsglacidrerna, som 1 
istidens bodrjan rodrde sig in 
mot Sverige. Sedan den stora 
sammanhdangande landisen bil- 


gue . at dats, blev det i dessa trakter 
; vee : »  enrorelse fran Oster mot vaster 
pS Se al och denna kan faststallas dari- 
— } genom att isdelaren da lag sa 


langt Oster om fjallen, att ur- 
bergsbergarter fran Oster trans- 
porterades langt vasterut in 1 
fjdllen. Under avsmaltnings- 
m4) , skedet erhdll isen en rorelse 
Jens Ff Karta over Blockspridningen fran ett ae sydost mot nordvast och 
smalt strak av kisimpregnerad leptit vid 
Fromheden i Norsjé socken. annu senare uppstodo tunna 
(Férut publ. i 15.) flacka skallor, som har och var 
sk6to fram i olika riktningar, 
ofta fran sdder mot norr. Slutligen visar det sig med bestaémdhet, 
att smarre blocksamlingar, ofta ganska koncentrerade och liggande 
sa att sdga ovanpa det egentliga mordntacket, harstamma fran lokala 
glacidrer i sen- eller postglacial tid. Né&r det da visar sig, att 
malmblock transporterats med alla dessa riktningar, dock oftast i 
varje enskilt fall endast med en eller tva, forstas latt, huru viktigt 
det ar att de glacialgeologiska forhallandena fran bérjan utredas 
ordentligt. Ibland kan det handa att en fdrsta blocktransport skett 
med en dldre isrérelse men att sedan en yngre flyttat pa dessa block 
till ett sekundart lage. Da rafflorna fran en dldre roérelse ofta ut- 
suddas genom en yngre, kan man vanligen fa leta mycket, innan man 
genom fynd av korsande rafflor kommer pa lésningen av problemet. 
Emellertid finnes det en hel del andra saker, som kunna krangla 
till forhallandena, da man genom blockletning séker komma moder- 
Klyften sé nara som méjligt, innan man satter igang med geofysika- 
liska matningar. I trakter med blockfattiga moranytor eller da dessa 
aro moss- och risbevuxna, bor man tillgripa gravandet av sarskilda 
blockgropar, gérna djupa, eller ocksA langa, grunda diken for att pa 


Hall 
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Moran Torymark Sand Malmblock Malmkropp Raffla Grdns for blocksektor 


Fig. 8. Karta 6ver blockspridningen fran nagra malmer i Malandasfaltet 
i Norsj6 socken. (Férut publ. i 15 och 17.) 


sa sdtt Oka chanserna till blockfynd. Ibland kan en blockraékning 
hjalpa till att avgOra, varifran mordnen harstammar, men betraffande 
malmblocken galler att varenda ett, stort eller litet, registreras och 
inlagges pa en karta. Da blocken spridas alltmera ju langre de 
komma fran sin moderklyft, uppstar en blockspridningssektor, vars 
spets pekar pa blockens moderklyft, alltsa den punkt varifran blocken 
harstamma och varest bissektrisen till denna sektor utvisar transport- 
riktningen. Fig. 7 visar ett omrade med en vacker spridningssektor 
fran ett smalt strak av en mycket karakteristisk, kisig leptit. Omradet 
uppvisar synnerligen blockrik moran och all vegetation var vid kart- 
lagegningen avlagsnad genom en skogsbrand. I omraden, dar flera 
malmer forekomma nara intill varandra, kan man ofta sarskilja be- 
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Fig. 9. Stort block av kopparrik svavelkis fran Vilhelminafjallen. 
Meterstockarna angiva storleken. (A. Hégbom foto.) 


stimda malmtyper och pa sa satt halla de olika malmernas block 
skilda, dven om spridningssektorerna gripa in Over varandra. Ett 
dylikt fall kan anforas fran “Malandaset“, fig. 8, ddr man har 7 malm- 
kroppar vilkas blockspridning griper in i varandra, men vilka ocksa 
samtliga var och en hava sina speciella mineralogiska karaktirer, sa 
att blocken fran de olika fyndigheterna icke blandas ihop. 

Det var for 6vrigt pa de sedan sekelskiftet kanda blocken pa Bjur- 
bergets nordsida (se fig. 8), som S. G. U. tog upp malmletningen i 
Skelleftefaltet. De laéngst bort antraffade, fran dessa malmer sidkert 
harstammande blocken hava transporterats 6ver 8 kilometer. 

I allmanhet torde man kunna pasta att malmblocken icke upp- 
trada sa sarskilt langt fran sin moderklyft, men i ett fall har jag en 
samling malmblock, som pa grund av sin sdrdeles karakteristiska 
utbildning kunnat identifieras och vilkas transportlangd kunnat fast- 
slas till 35 kilometer. Det kan i detta fall tankas att det fran bérjan 
varit ett enda mycket stort block och att detta under transporten 
gatt sOnder och att de olika delarna avlastats litet spridda. Betraffande 
storleken pa malmblocken dr den givetvis mycket varierande. De 
storsta block, som hittills antraffats, torde uppga till 15 a 20 ton (fig. 9). 
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I en del omraden visar 
det sig att man har att gdra 
med tva skilda mordntacken, 
ett undre av lokal natur och 
ett Ovre med mera langtrans- 
porterat material. Ett sadant 
fall foreligger i Adak-Kuorbe- 
vareomradet. Dar antraffades 
vid en dikesgravning toppen 
av ett block av kopparhard- 
malm. Den blottade moradnen 
visade ett mycket enhetligt 
blockmaterial av Vargforskon- 
glomerat och maste vara tran- 
sporterat minst 16 kilometer. 
Till denna moranensemble 
kunde blocket absolut icke 
hora. Nar sedan hela blocket 
gravdes fram, visade det sig 
att det tillhérde en undre 
moran, vars material bar helt 
lokal pragel och att blocket 
pa grund av sin storlek kom- 
mit att skjuta upp i den 
Ovre, “frdmmande“ mordnen. 

Ett annat fall med tva 
mordner, men av helt annan 
art, har m6tts i Vindelgransele. 
Har hade gjorts ett fynd av 
malmblock. Med utgangspunkt 
fran den for trakten vanliga 


Fig. 10. Malmblockspridningen med blocken 
i sekundart lage vid Vindelgransele i Lyck- 
sele socken. Streckat omrade betecknar 
jordskredet, trianglar beteckna malmblock. 
Isrorelseriktningen ar fran nordvdst. 
(Forut publ. i 15.) 


isrdrelsen fran nordvdst foretogos har magnetiska och elektriska 
mdtningar samt sedermera nagra gravningar pa de erhallna indika- 
tionerna. Nagra visade sig vara fororsakade av grafitisk fyllit (i falt 
oftast kallad “svart skiffer“), men ingen malm. I stdllet kom det 
fram att blocken tillhérde en starkt rostig O6vre moran, som genom 
ett jordskred akt ut Over den andra rost- och blockfria moranen 
ungefar vinkelrdtt mot istransportriktningen. Genom nya matningar 


246 ALVAR HOGBOM 


228 


GY 
ot Gy 
Cane Ge 


“ ~ 

bie, ‘yee 
Baltiska tssjores 
gras, P1.G. 

yo. brit of the 
Glac 


late - 
tal Baltic Sea K 


Haj adbestarrd 


nog 7 PUT pa MG. gy 
fag Poirt of 1.G. withe > 
measured height 


yi, Grade under It. 
Ee Area below the 
B 2 UTLt 


Nutida sj6 
@ feecent lake 


Malmblock 
Ore boulder 


0 5 10 km 
l L n on 4 


Fig. 11. Karta 6ver havets stérsta utbredning i Bolidentrakten upprattad 1933 
av Erik Nilsson. (F6rut publ. i 17.) 


och gravningar nagot ovanfor, vdster om, de féregaende blottades 
sedan den malm, vars moderklyft sdktes (fig. 10). 

Det i Bolidenomradet forst antraffade malmblocket, som féran- 
ledde matningar mot nordvast, visade sig vid narmare undersdkning 
ligga under hogsta marina gransen, M. G., och tillhéra en s. k. moran- 
flotte, som avlastats av ett strandat isberg. PA grund av andra 
blockfynd kom sedan letningen in pa ratt bog (fig. 11). 

I Menstraskets grunda 6éstra del antraffades en stor samling 
vackra kisblock. Denna koncentration av block berodde dels pa att en 
del av blocken frispolats ur en strandvall, som sammanskjutits av 
is, dels pa att en del block genom isskjutningen forts fran sin ur- 


sprungliga avlastningsplats Osterut mot den strand, dar de nu obser- 
verats (fig. 12). 
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Fig. 12. Karta 6ver malmblockspridningen i och vid sjén Menstrask. 
Inom den streckade linjen den malmférande leptitantiklinalen, dir malmerma 
ocksa utmarkts. (Jfr. fig. 38 i 17.) 


I en del fall har det visat sig att malmblock, som kommit upp 
i markytan vittrat sOnder, sa att dylika block endast traffas genom 
gravning. Exempel pa Ilattvittrande block dro arsenikkisblocken vid 
Rakkejaure, som efter det de framgravts och slagits sonder med ham- 
mare, pa nagra fa 4r vittrat sOnder till skorodit (Fe,O, - As,O, - 4 H,O) 
samt att magnetkis-svavelkisblock, som genom markasit- eller svavel- 
kisnybildning alldeles vittra sonder pa mycket kort tid. 

En mangen gang besvdrlig sak, sarskilt i omraden som man 
inte hunnit sig lara kanna fullsténdigt, dro de blockfynd som upp- 
visas av “intresserade“ blockletare och vilka senare i sjalva verket 
aro gruvskojare. Sadana dyka alltid upp, nar malmletning kommit 
igang i en trakt. Géaller det ett forsta fynd, som kan forvantas giva 
anledning till upptagandet av malmletning i ett nytt omrade, bor den 
ansvarige geologen sjdlv sa vitt mdjligt bese blocket i dess ur- 
sprungliga lage och noggrant se efter att det ar ett moranblock samt 
att det icke dr ditburet. Alltfor stor godtrogenhet gent emot okanda 
blockletare kan stundom fororsaka tidsédande och kostsamma under- 
sokningar, innan man kommer under fund med att det hela ar utan 
utsikt till positivt resultat. 

Ing4ende studier av moranen i allmanhet, ibland i forening med 
blockrakningar, maste i regel tillgripas for att i hallfattiga omraden 
kunna fa nagon uppfattning om berggrundens fordelning. En val 
-falttranad geolog, som dartill ar fortrogen med det omrade han 
arbetar i, reagerar ndstan automatiskt for moranens variationer och 
kan da ocksA& bedéma fran fall till fall) om moradnen har en lokal 


pragel eller ej. 


248 ALVAR HOGBOM 


Geofysikaliska matningar. 


I allra dldsta tider skedde malmupptackterna tack vare att man 
fann malmernas utga4enden i dagen. Under 1600-talet borjade man 
anvanda den svenska gruvkompassen for att leta fram magnetiska 
malmer, i forsta hand magnetitmalmer. Under 1800-talet framkom 
magnetometern, som sedermera utvecklats ganska mycket och upp- 
tratt i flera konstruktioner. De allra forsta elektriska malmletnings- 
forsOken hanf6ra sig till 1829, i Sverige till 1906, men man kan 
gott sdga att forst 4r 1918 kom det egentliga genombrottet for de 
elektriska matningsmetoderna, som da kunde tagas i praktiskt bruk. 
Utvecklingen av de geofysikaliska metoderna under tiden 1918—1938 
har skildrats av en hel del fackman i en rikhaltig litteratur (se 22) 
pa vilken dock har icke skall ingas. Meningen 4r blott att i korthet 
redogora for den utstrackning i vilken geofysikaliska metoder kommit 
till anvandning och fdr en del av erfarenheterna, huru dessa meto- 
der verka. 

Det kan da vara laémpligt framhalla att vid anvandandet av 
magnetiska och elektriska metoder det ofta ar synnerligen formanligt 
om laboratoriefors6k kunna utforas pa de malmtyper, som skola 
eftersékas, fOr att utréna just de malmernas speciella magnetiska och 
elektriska egenskaper. Dylika prov férutsdttas kunna erhAllas fran 
l6sa malmblock. 


Magnetiska matningar. 


Magnetiska matningar hava tidigare i regel endast kommit till 
anvandning fér matning pd magnetiska jarnmalmer och hava dessa 
matningar i regel utférts med Tiberg-Thaléns inklinationsvag med 
anvandande av stativ. Under arbetena i Vasterbotten stod det genast 
klart att ett dylikt forfaringssatt vore alltfor tidsédande fdr att vara 
av varde for undersékning av de vidstrackta arealer, det dar var 
fragan om. Magnetometermatningen utférdes allts’ som handmetod 
i det att instrumentet helt enkelt hdlls i handen. Fér dessa matningar 
hava i mycket stor utstrackning anvdnts hantlangare tagna fran orts- 
befolkningen och hava dessa natt en sAdan skicklighet att de géra. 
avlasningar med en noggrannhet ned till en haly grad. De allra 


lagsta vardena maste dock med hansyn till instrumentets egenskaper 
anses osakra. 
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Fig. 13. Karta d6ver Ravliden—Kristinebergsomradet (Mala och Lycksele socknar) 
med magnetiskt och elektriskt karterade bergartsgranser, i vdster fyllitseriens undre 
grans, i Oster en urgranitantiklinals utfingrande grans mot vaster. (Férut publ. i 17.) 


Dylika matningar hava inom Skelleftefaltet anvants pa sulfid- 
malmer Overhuvud taget, da i regel dessa alltid halla nagot magnet- 
kis eller ocksa magnetit. Genom undersdékningar av Vdayrynen 
har pavisats att magnetkisens magnetiska egenskaper variera med 
dess kemiska sammanséttning och det har i praktiken visat sig att 
stora kroppar av helskaft magnetkis kunna vara nastan omagnetiska, 
under det att fattiga impregnationer av magnetkis kunna giva relativt 
stora magnetiska indikationer 4ven av anmarkningsvard styrka. 

De svarta skiffrarnas eller grafitfylliternas magnetkishalt ar i 
regel tillracklig for att giva magnetiska indikationer. Da denna kis- 
forning i regel ar bunden till bottenlagren av fyllitserien eller i alla 
handelser till denna series understa zon, har detta givit anledning 
till att denna karterats magnetiskt 6ver langa strackor. Da den egent- 
liga malmzonen i regel féljer denna grans, ehuru nagot djupare, inses 
vilken férdel det innebar, att kunna anvénda magnetiska matningar 
for detta andamal. Harigenom blir det ocksa mdjligt att dela upp 
de elektriska indikationerna i magnetiska och icke magnetiska. (Se 
nédan betraffande Boliden p. 262). Aven andra bergartskontakter hava 
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Elektromagnetiska indikationer 
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Fig. 15. Jamforelse mellan magnetisk och elektromagnetisk matning vid Heden 
i Norsj6 socken. (Férut publ. i17.) H =1.0. 


kunnat fdljas magnetiskt sasom urgranitkontakten i Kristinebergs- 
omradet (fig. 13). 

I fig. 14 visas exempel pa en magnetit-sulfidmalmsforekomst i 
fjallkedjan framtagen enbart genom magnetisk matning. Vid Heden 
i Skelleftefaltet visade det sig, att det fanns en liten démeartad upp- 
buckling av leptitserien just i undre zonen av fyllitserien, som har 
karterats magnetiskt. En del magnetkis-svavelkisblock lato formoda 
att deras anstaende skulle vara att sdka i anslutning till denna ddme, 
varfor en elektromagnetisk méatning utférdes. En sammanstallning 
av resultaten framgar av fig. 15. Ett diamantborrhal pa den elek- 
triska indikationen angav skarn, men moderklyften till blocken ar 


icke antraffad. 
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Under senaste tiden har den Schmidtska vertikalvariometern 
tagits i bruk a4ven for malmletningséndamél, givetvis for matning pa 
svagmagnetiska ledare. Aven dessa matningar hava i viss utstrack- 
ning anfértrotts 4t hantlangare med flerarig traning fran andra mat- 
ningar. Aven om mithastigheten med detta instrument icke kommer 
upp till den, som kan nas med Tiberg-Thalénvagen, sé har dock 
Schmidtvagen visat sig verkligt praktiskt anvandbar sasom rekogno- 
sceringsinstrument och icke endast for kontroll av tidigare utforda 
elektriska matningar. Under sensommaren 1938 har Schmidts vag 
anvants av S. G. U. for rekognoscering sedan forst en mera detal- 
jerad “6versiktsmatning“ gjorts for att komplettera den jordmagne- 
tiska Oversiktsmatningen av Sverige. Hela tiden hava de dagliga 
variationerna, som kunna bliva ganska stora, foljts genom ett statio- 
nart instrument. 

Tolkningen av de magnetiska matningsresultaten kan ju mesta- 
dels forefalla enkel, men torde dock icke bora Overlatas at vem som 
helst. Det ar som ovan redan anforts icke ratt att av en stor stark 
indikation a priori antaga forekomsten av en stor rik malm, lika litet 
som en liten svag stérning behover betyda en obetydlig malm eller 
fattig impregnation. Forekomsten av bergarter, vilka p& grund av 
obetydlig halt av magnetit eller magnetkis dro ordentligt magnetiska, 
maste alltid ihagkommas. En liten rund gabbrointrusion kan salunda 
fororsaka en magnetisk stérning, som pa grund av form och storlek 
kan misstéankas vara en malm. Andra magnetiska bergarter dro t. ex. 
diabaser samt magnetitrika graniter, de senare ofta med stor utbred- 
ning. Den nu fullbordade jordmagnetiska kartlaggningen av Sverige 
visar otvetydigt att berggrunden, dven dess struktur i stort, orsakar 
stora anomalier. 


Elektriska matningar. 


Elektriska metoder hava tidigare prévats vid flera tillfallen for 
geofysikaliska undersOkningar och malmletning, men med mycket 
liten framgang. I Sverige skedde det i bérjan pa 1900-talet genom 
Jernkontoret 1906 och Sveriges geologiska undersdkning 1913. Ar 
1918 kom emellertid den Lundberg-Nathorstska ekvipotentiallinje- 
metoden med raka linjeelektroder i bruk och den visade sig ganska 
fort innebara ett avsevart framsteg, varfér man kan saga att darmed 
borjade den moderna geoelektriska malmletningens epok. Dennas 
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forsta del sammanfaller med Skelleftefaltets forsta utforskande och 
upptackt sasom en sulfidmalmsbergslag. Upptickterna av Stekenjokks 
och Remdalens kismalmer i fjallen 1919—1920! samt av Kristinebergs- 
faltet i Skelleftefaltet 1918—1919, sporrade 6verdirektér Gavelin att giva 
den elektriska malmletningen sitt stéd, varigenom tilltron till dess an- 
vandbarhet aven vadcktes hos andra. Sakert dr att upptickterna av de 
manga malmerna i Skelleftefaltet samt konkurrensen mellan staten a 
ena sidan och Centralgruppens Emissionsaktiebolag, numera Bolidens 
Gruvaktiebolag, 4 den andra i allra hdégsta grad hava befrimjat de 
geoelektriska malmletningsmetodernas snabba utveckling. 

De geoelektriska metoderna dro dels galvaniska, dels induktiva. 

Den Lundberg-Nathorstska ekvipotentiallinjemetoden ar en gal- 
vanisk metod, dar vaxelstr6m nedséndes genom tvenne parallella 
med jorden forbundna linjeelektroder. Strémf6rdelningen i marken 
uppmates genom uppgaendet av de mot strdémlinjerna vinkelrata 
potentiallinjerna. Detta sker genom en enkel strémkrets, en vanlig 
hortelefon inkopplad till tvenne metallstavar. Den ena av dessa sattes 
i jorden och med den andra soker man tills ljudet i telefonen upphor. 
Da har man samma potential i de bada punkter stavarna befinna 
sig. Genom successiv forflyttning fran punkt till punkt erhalles sa 
en linje med samma spdnning, en ekvipotentiallinje. Sa gas den ena 
efter den andra upp. Ar den strémférande marken homogen bliva 
ekvipotentiallinjerna raka och parallella med elektroderna. Finnes 
en “ledare“ eller en kropp, som i ena eller andra riktningen avviker 
i ledningsformaga fran omgivande berggrund, blir stromfordelningen 
annorlunda och ekvipotentiallinjerna bliva krokiga (fig. 16, 17). Denna 
metod hade fran borjan en enkel apparatur och var att att anvanda, 
men det visade sig att tolkningen av matningsresultaten, sdrskilt dar 
flera stérningar upptrada intill varandra, var svar och latt blev 
subjektiv och vilseledande, om ej hallblottningar kunde anvandas 
som hall- eller utgangspunkter. Metoden forbattrades dock sa tillvida 
att stromtillforseln blev jamnare, nar en bensinmotordriven generator 
ersatte den handdrivna; ljudforstarkning infordes, varjamte elektroder- 
nas langd och inbérdes avstand 6kades fran 100 m upp till 1,5 km. 
Dock kvarstodo tolkningssvarigheterna. Till en b6rjan forsoktes da 
magnetiska matningar for att atminstone lokalisera de storningar, 
eventuellt malmer, som voro magnetiska (fig. 16). Sedermera borjade 


~ 1 Genom mitningar utférda av forf. med en mycket enkel utrustning. 
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man komplettera ekvipotential- 
matningen med elektro-magne- 
tiska matningar (fig. 17). Me- 
toden anvandes fortfarande for 
en del rekognosceringsmatnin- 
gar samt med fordel, da det 
galler utredandet av smarre 
detaljer eller att folja strak eller 
malmer, vilkas utgaende man 
kanner. Den 4dr dock mycket 
beroende pa elektrodernas jord- 
ning och kan sagas vara oan- 
vandbar vintertid med snétackt 
och frusen mark samt da ett 
maktigare lager av torrt grus 
Overlagrar mordn och _ berg- 
grund. 

Betraffande kartlaggningen 
av resultaten ma némnas att 

Fig. 18. Turammatning. detta i regel skett med matbord, 

men pa senare tid har Sveriges 

geologiska undersékning latit hantlangare ga med kompass mellan 

stakade baslinjer och pa det sattet mata in punkterna. Den forra 
metoden ar, ehuru langsammare, givetvis att foredraga. 

For en sa speciell sak som foljandet av guldkvartsgangar har 
A. B. Elektrisk Malmletning anvant sig av en annan galvanisk metod, 
dar potentialmatning med anvadndande av trenne stavar och en brygg- 
anordning utfores i stakade profiler. Metoden har med framgang 
provats for detaljmatningsindamal 4ven inom Skelleftefaltet t. ex. da 
en kompakt malm ligger i en impregnation. Har erhalles med elektro- 
magnetisk méatning en indikation p& kompaktmalmen men med 
potentialmetoden grans aven for impregnationen. 

De metoder, som alltmer tratt i forgrunden, dro emellertid 
elektromagnetiska och da dels med galvanisk strémtillférsel genom 
jordad kabel, dels med induktiv strémtillforsel genom en fran jorden 
isolerad stromslinga. Uppmatningen av det pa ena eller andra sittet 
alstrade magnetiska faltet kan ske med flera metoder, vilka dock dro 
de samma i, bada fallen. Med den galvaniska strémtillférseln kan 
storre kanslighet erhallas. 
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De fodrsta forsdken med induk- 
tiva metoder i Vasterbotten gjordes 
ar 1921 da ens. k. integralstrémlinje- 
metod prévades. Med en triangel- 
formad ram miéattes det elektro- 
magnetiska faltets riktning vinkelratt 
mot strémlinjerna. De harvid er- 
hallna resultaten kunde ndrmast 
jamstallas med dem man fick genom 
ekvipotentiallinjemetoden. Ar 1923 
togs ett nytt steg framat i det att 
man genom den s.k. 2-ram-metoden 
borjade mata ej blott det elektro- 
magnetiska faltets riktning (lutning) 
utan d4ven dess styrka eller inten- 
sitet. Ett par ar efterat infordes 
kompensatormatning, men da harvid 
erfordrades kabelforbindelser med 
den strémférande “primarkabeln“ Fig. !19. Kurvor med lika fasdifferens 

2 ces “ erhallna vid turammatning i tvenne 
blev en sadan matning bunden till mot varandra vinkelrata riktningar. 
primarkabelns narhet. For matning (FGrut publ. i 11.) 
pa stérre avstand blir det for 
mycket kabel att hantera och matningen i sa matto “klumpig“. 

Hittills hade man alltsa matt det elektromagnetiska faltets lutning 
och riktning samt dess intensitet eller styrka. Ar 1931 innebar ater 
en stor f6rbattring i det att man genom den s.k. turammetoden d4ven 
kunde mata faltets fasforskjutning. Genom denna snabba, latthanter- 
liga och kansliga metod kunna saélunda det elektromagnetiska faltets 
alla olika element mdtas, och mera kan knappast begiaras. 

Alla dessa matningar ske utefter tvarlinjer stakade mellan huvud- 
och hjalplinjer. Betraffande stakningarna se sid. 238. 

Matningarna med 2-ram- och turammetoderna ske givetvis bast 
sa vinkelratt som mojligt mot den allmanna strykningen och fran 
bada hallen for att fa eventuella malmers granser sa noggrant som 
moOjligt. Foreligga omb6djningar kunna omlaggningar av slingor och 
matlinjeriktning vara av ndden. I varje fall bora en del med bas- 
linjen parallella och salunda mot de ordinarie mAatlinjerna vinkelrata 
linjer dven miatas. Ett exempel pa vad som kan komma fram vid 
turammatning (fig. 18) i tvenne mot varandra vinkelrata linjesystem 
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Elektriska och magnetiska indikationer orsakade av 
Kopparmalm Svavel- och magnetkis Fyllit Granit 


Fig. 21. Karta 6ver Kuorbevareomradet i Mala socken med elektriska och 
magnetiska indikationer. (Férut publ. i 17.) 


visas av fig. 19. Matningsresultat med 2-rammetod framga av fig. 17, 
22, 24 etc., varvid fig. 17 visar ekvipotentiallinjematning med linje- 
systemet utritat samt kompletterat med elektromagnetisk méatning. 
I fig. 20 har vederbérande méatare tolkat en ekvipotentiallinjematning 
och urskiljt dels svagare stérningar eller “drag“, dels starkare sadana 
inom de forra. Detta ar egentligen den forsta ordentliga faltmassiga 
ekvipotentialmatningen med linjeelektroder. Att tolkningen i detta 
fall var mycket lyckad framgar dels av de med anledning av den- 
samma gjorda blottningarna, dels av jamforelsen med en senare utford 
2-rammatning, som icke gav nagot vdsentligt utover den forsta mat- 
ningen. En annan jamforelse mellan ekvipotentialmatning och elektro- 
magnetisk matning ar gjord i fig. 17. 

I fig. 21 visas en 6versiktskarta Over ett magnetiskt och eleKtriskt 
matt omrade, dar indikationerna till stor del fororsakats av koppar- 
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ae =Arsenikmalm <2) Pyllit oe Geologisk grans 
YH Kopparmalm Kvartsporfyr war Elektrisk grans 
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Fig. 24. Karta dver de elektromagnetiska indikationerna pa Rakkejaurmalmen 
samt pa fyllitseriens undre grans intill denna, visar den mycket goda 
éverensstammelsen mellan indikationer och geologiska granser. 

(its feasoie te.) 


hardmalmer och impregnationer eller av grafitf6rande fyllitt. Hojd- 
kurvorna visa omradets kupolartade karaktar och indikationernas 
gruppering sammanhdanger med dess geologiska struktur, som ar av 
démetyp. Huru langt man kan komma i ett pa hillar fritt omrade 
vid “kartering“ med geofysikaliska metoder framgar av fig. 13. Dar 
har a ena sidan gransen mellan grafitforande fyllit och leptit upp- 
dragits pa grundval av elektriska och magnetiska matningar, som 
utgatt fran ett omrade, dar denna grdns var geologiskt faststalld. 
Genom blottningsarbeten har gransen fixerats pa nagra stillen. I dstra 
delen av omradet har den i éster befintliga urgranitd6mens mot vaster 
flikiga grans givit upphov till magnetiska stérningar, ofta markerande 
sma mot vdster flackt stupande antiklinalryggar. 

Bolidens sa berémda guld- och arsenikrika malm ligger i ett 
omrade med ett stort antal elektriska stérningar (fig. 4) varav en 
del hanfora sig till grafitforande fyllit, andra till impregnationer och 
slutligen en begrinsad grupp (fig. 22) till malmen, vars utseende 
framgar av fig. 23. Den elektriska matningen ar utford elektro- 
magnetiskt. I regel visa de elektromagnetiska matningarna mycket 
goda Overensstammelser med de geologiska forhallandena, da dessa 
bliva kanda t. ex. genom diamantborrning eller gravning. Utéver 
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Fig. 26. Karta éver de elektromagnetiska indikationerna vid Langsele 
kismalmsférekomst i Skelleftea socken med en serie fyllitlinser pa ena sidan 
av kiskropparna. 


foregaende bilder kunna har angivas ett par andra fall t. ex. vid 
Rakkejaure (fig. 24), dar malmen ligger huvudsakligen i leptit invid 
kontakten till grafitforande fyllit men delvis Aven inuti denna. Vid 
Nasliden (fig. 25) lago malmlinser och sma grafitfyllitlinser om varandra 
fororsakande en hel serie st6rningar, men dar gick det bra att finna 
malmerna. I ett annat fall (fig. 26) daéremot visade sig malmerna 
delvis ligga raétt langt pa sidan om indikationerna, sannolikt pa den 
grund att har fyllitinlagringarna komma pa ena sidan. Det 4r ju 
ganska forklarligt att flera intill varandra liggande starka ledare kunna 
forrycka eller rattare forskjuta laget pa indikationerna i forhallande 
till deras orsak. 

Inalles hava i Skelleftefaltet c:a 685 km? 6vergatts elektriskt, 
varav c:a 200 km? fér statens rdkning, resten for Bolidens Gruv A.B. 
En del omraden a4ro matta bade tva och flera ganger, pa grund av 
att de forsta matningarna utforts med 4ldre metoder, da erfaren- 
heterna icke voro sa stora. Vissa omraden hava 4ven blivit experi- 
mentomraden, dar olika metoder prévats allt efter det de forbittrats 
i och for jamf6relse med varandra. 

Under det att ekvipotentiallinjemetoden icke kravde stérre fack- 
kunskap, stélla de modernare metoderna om icke i sjdlva det falt- 
massiga matningsforfarandet — instdllning och avlasning — sa i upp- 
lagening, beraékningar och sammanstallning fullt fackutbildat folk, 
som aven bor vara instrumentkunnigt, d.v.s. i falt kunna klara Upp 
tekniska fel, salunda helst elektrotekniskt utbildat folk. 


Utgar man salunda ifran att geofysikerna, sarskilt har de som 
utfora de elektriska miatningarna, fatt sin matningsuppgift absolut 
klar med alla nédiga geologiska data, béra dessa sedan fa, sa langt 
de ekonomiska resurserna medgiva, fullfélja sin uppgift. Ndr det 
sedan ar klart med profiler och sammanstillningar, blir det geologen 
som tager hand om resultaten for att i samrad med geofysikerna 
s6ka tolka dem. Déarvid kan givetvis férekomma, att de geologiska 
forhallandena géra en annan kombination mellan narliggande profiler 
mera sannolik an den geofysikerna kommit till och bér da givetvis 
geologin vara utslagsgivande, men garna en fornyad granskning for 
kontroll av miatningsresultaten f6retagas. Endast sdllan hava mit- 
ningsresultat framkommit, som direkt statt i strid med de kanda 
geologiska forhallandena. 

Sommaren 1937 utfordes for Sveriges geologiska undersdkning 
en turammatning langs en dalgang i Vasterbottensfjallen. Pa Omse 
sidor visade blottningarna téamligen rakt nord—sydliga strykningar 
med omb6jningar, som tydligen “gingo i luften“ 6ver dalgangen, men 
pa grund av erfarenheter fran arbeten, dven elektriska, som jag gjorde 
dar 1919—1920, lades matningen i nordvdést—sydost. Resultatet blev 
ocksa langa st6rningar, dven malmer, i denna riktning. Da matningen 
nadde némnda ombd6jningar hdgre upp, kunde dessa ocksa konstateras 
genom m§tning i tva mot varandra vinkelrata riktningar och uppritande 
av en fasdifferenskarta av samma typ som fig. 19. 

Sommaren 1938 har S. G. U. pr6évat en forenklad turammetod, 
kanslig for grunda men dven svaga indikationer. Metoden ar synner- 
ligen latt hanterlig men 4nnu narmast pa experimentstadiet. 


Seismiska matningar. 


Undersékningen av erhallna indikationer sker ju genom diamant- 
bergborrning eller grivande av “trenchar“, gropar, tvars dver de 
indikationer som kunna tdénkas vara malmforande. Vid diamant- 
borrning spelar kannedomen om jorddjupet en viktig roll vid borr- 
halets utsdttande. Detta bor ju ske med en viss sdkerhetsmarginal, 
ty det kan handa att en malm ej ligger precis under indikationen 
eller att dess bredd dr annan 4n denna visar. I manga fall kan 
jorddjupet atminstone ganska néjaktigt beraknas av de elektriska 
matningsresultaten. I annat fall kunna jorddjupsbestéamningar goras 
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OO a 
med nagon seismisk metod. Vid jorddjupsbestamningar astadkommes 
en stot genom avskjutande av i jorden nedgravda sprangladdningar. 
De av dessa framkallade stétarna registreras pa en seismograf. Pa 
senaste tid har inforts en seismisk metod, som anvandes for flera 
olika andamal: jorddjupsbestémningar, tekniska och strukturunder- 
sékningar. Fér de tva férsta andamalen kan saydl refraktions- som 
reflexionsmatning ifragakomma, i tredje fallet dock endast den sist- 
nimnda. Denna metod arbetar med en latt transportabel utrustning 
bestaende av ett antal cylindrar, lyssnarapparater, geofoner, som 
grivas ned pa bestamda avstand fran varandra, med kablar forbundna 
med forstarkaren och dess avstamningskretsar, vilka i sin tur aro 
forbundna med registreringsapparaten, dar seismogrammen for mot- 
tagarna samtidigt upptagas pa en filmremsa. St6dtarna astadkommas 
genom avskjutandet av svaga sprangladdningar, vilkas “jordbavnings- 
vagor“ na mottagarna pa olika tid, allt efter avstandet mellan dessa 
och sprangningspunkten. 


Tyngdkraftmatning. 


De tyngdkraftmatningar, som for c:a 15 ar sedan f6retogos i 
i Skelleftefaltet for jorddjupsbestamningar, gavo knappast sadana 
resultat att forséken manade till efterf6ljd, allra helst som varje matning 
var mycket omstandlig och tidséddande. Da emellertid jorddjups- 
bestamningar aro av stort varde vid planerandet av blottningsarbeten 
har givetvis fragan om gravimetriska m&tningar hela tiden kunnat 
sagas vara aktuell. Da tyngdkraftmatningar dessutom dro av storsta 
betydelse vid letandet efter olja och saltdOmer etc. ar det ej att 
undra pa att manga férsOk gjorts att skapa nya och hanterligare 
instrument. Under senare tid hava sdlunda i Sverige framstillts 
tvenne olika instrument, vilka synas med nédig kdnslighet aven forena 
oomhet och latthanterlighet, varigenom antalet matpunkter per dag 
vasentligt Okats. Den ena 4r professor Isings pendelgravimeter, som 
kommit till anvaéndning vid omfattande matningar i Skane for olje- 
letning. Den andra dr dr Axel Lindblads och dr D. Malmqvists pa 
fjadervagprincipen grundade gravimeter, vilken delvis utprovats i 
Skelleftefaltet dels i Skane. Den Isingska gravimetern har ofta anvants 
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Fig. 27. Lindblad-Malmqvist-gravimetern under transport. 
(Férut publ. i 21.) 


Fig. 28. Ma&tning med gravimeter av Lindblad-Malmqvist-typ. 
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Fig. 29. Tyngdkraftmatning 6ver en malm i Menstraskomradet, Norsj6 socken. 
(Férut publ. i 21.) 


for matning fran bil och har visat sig fullt tala bilfarderna. Lind- 
blad—Malmquists instruments odmhet framgar av fig. 27, dar salunda 
mycket enkla transportmedel kunna anvdndas. Matningsforfarandet 
framgar av fig. 28 och i fig. 29, 30 lamnas ett par exempel pa pro- 
filer matta 6ver kanda malmer i Skelleftefaltet. 


Geokemi. 


Sasom ett av den moderna malmletningens medel ma till sist 
aven omnamnas geokemin. Dess betydelse for detta 4ndamal har 
nyligen framhallits av Sundberg (1937). Metoden har sitt forndamsta 
hjalpmedel i spektralanalysen genom vilken det Ar mdjligt att be- 
stamma dven ytterst sma kvantiteter av olika element, salunda 4ven 
fordelningen av s. k. siallsynta element. Dessa senare hava visat sig 
forekomma mycket mera allmdnt i naturen dn man forut kunnat an- 
taga, men i ytterst sma kvantiteter. Foérdelningen av dylika element 
utgor karakteristiska drag i berggrundens sammansattning och dari- 
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Fig. 30. Tyngdkraftmatning 6ver Langselemalmen, jfr fig. 26. (Forut publ. i 21.) 


genom vdardefulla indikatorer pa malmers harkomst och samband med 
berggrunden i Ovrigt. 

Spektralanalys har redan foér atskilliga ar sedan provats av in- 
genjor S. Mortsell i Bolidenbolaget i avsikt att erhalla en snabbmetod 
for undersOkning av resultaten vid anrikningsforsok. 


Blottningsarbeten. 


Sedan indikationer erhallits genom geofysikaliska matningar av 
ett eller flera slag, galler det att avgora, vilka som utan vidare kunna 
pa geologiska eller geofysikaliska grunder utslas sasom fororsakade 


av andra saker an malm. De indikationer, som daéremot misstankas 
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sammanhinga med malmférekomster, skola sedan undersokas genom 
blottning, vilket kan ske antingen genom gravning eller genom diamant- 
borrning. Vad som i ena eller andra fallet skall komma ifraga, ar 
dels en fraga om jorddjupet dels kostnaden, vilken senare ju 
i rdtt stor grad sammanhdnger med jorddjupet. Bestamningen av 
detta kan som ovan anfodrts ske seismiskt, men manga ganger kunna 
redan de elektriska mdtningsresultaten n6jaktigt angiva jorddjupet. 
Detta kan Aven bestammas genom sarskilda elektriska matningar. 
Att blottningarna sa vitt mdjligt goéras vinkelratt mot indikationer- 
nas langdriktningar dr ju sjalvfallet och att for diamantborrhalens 
utsdttande noggrann kaénnedom om sidostupningen ar av varde 4r 
likaledes klart. Jordbetéckningens st6rre eller mindre grad av vatten 
forning spelar givetvis en stor roll for kostnadsberakningen av blott- 
ningsarbetena. Foérst da malmerna genom borrningar eller grav- 
ningar fatt sin area och kvalitet bestamd, kan fraga om djup- 
undersOkningar bli aktuell och da star valet mellan nya men djupare 
borrhal eller schaktsénkning och ortdrivning. 

Till prospekteringen hor aven provtagning av malmerna. Vid 
diamantborrning erhallas ju goda genomsnittsprov genom klyvning 
av borrkarnorna. I blottningar gjorda genom grdvning krévas syste- 
matiska sprangningar och stor noggrannhet for att rattvisande resultat 
skola erhallas. 


Avslutning. 


Resultaten av den 20-ariga malmletningsverksamhet, som Sveriges 
geologiska undersdkning och Bolidens Gruvaktiebolag, forr Central- 
gruppens Emmissionsbolag, bedrivit i Vasterbotten dro flera. Dels 
har den geologiska erfarenheten Okats evad det giiller kraven pa 
ren berggrundskartering, dels evad det giller nddvandigheten av 
noggranna kvartdargeologiska undersOkningar inklusive blockletningar. 
Vad berggrundskarteringen betraffar har alltmer framstatt nddvandig- 
heten av en minutids kartlaggning av berggrunden i de sasom malm- 
forande missténkta omradena och hava harvid geofysikaliska metoder 
visat sig vara av allra stérsta varde sarskilt givetvis inom starkt 
jordtackta terranger. Det ar aven absolut nédvandigt att lara kanna 
de omgivande omradenas allmadnna geologi och byggnad, sa att det 
aktuella omradet ratt kan passas in i de stora geologiska dragen. 
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Fig. 31. Oversiktskarta 6ver malmférekomsterna i V4sterbottens lan. 
Skelleftefaltets och fjallkedjans malmomraden framtrada tydligt. 


De geofysikaliska metodernas storartade utveckling hand i hand 
med upptackterna i Vasterbotten har aven visat dessa metoders allt 
mer Okade anvdndbarhet ej blott for eftersdkandet av rika malm- 
kroppar t. ex. av koppar- eller svavelkis utan aven for eftersOkandet 
av impregnationer och malmer med sa liten Jedningsformaga elektriskt 
som zinkmalmer samt dvenledes foér foljandet av bergartsgranser och 
geologiska strukturdrag. Samtidigt med metodernas forbattring och 
tillkomsten av nya metoder har aven instrumentutrustningen genomgatt 
stora f6randringar och forbattringar mot Okad driftsdkerhet samt 


oémhet visavis transporter pa sidan av allfarvagarna. 
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Det rent praktiska resultatet av malmletningen som sadan framgar 
av kartan fig. 31, som visar att det i Vasterbotten upptackts tvenne 
malmomraden dels den s. k. vasterbottniska bergslagen i Skellefte- 
faltet, dels ett malmomrade i fjallen. Inalles hava mer an 100 malm- 
kroppar med en gemensam malmarea pa mer an 100000 kvm fram- 
letats under denna tid. Av dessa har utom Boliden endast Laver 
hittills utbyggts fdr rationell drift men vid inemot ett tiotal hava 
forberedande gruvarbeten i forening- med underjordsunders6kningar 
kommit till stand bl. a. Kristineberg, Adak och Ravliden. 

Att dessa malmupptackter skulle sdtta folkfantasien i rorelse ar 
ej att undra pa och manga hava forsokt sig pa malmletning pa olika 
sitt. Aven en hel del slagruteman hava prévat sin lycka-och alltid 
funnit storartade indikationer, men tyvarr har 4nnu ingen av deras 
valdiga och utomordentligt rika “malmer“ kKunnat bringas i dagens 
ljus. Tyvarr dyker det ocksa upp en hel del s. k. ingenjérer, som 
sdka sko sig pa folkets godtrogenhet genom att erbjuda sin hjalp 
mot staten och Bolidenbolaget. “Hjélpen“ har bara kostat pengar 
men nagra malmer har det inte blivit. Sorgligt nog ar det omdjligt 
att bekampa dessa “konkurrenter“, ty deras optimistiska syn pa 
tingen lockar befolkningen betydligt mera 4n de verkliga fackmannens 
pessimism. Det ar ju sa att en malmletare skall vara sa optimistisk 
att han nedlagger hela sin energi pa uppgiften att avlocka ett omrade 
dess hemligheter i form av dolda malmer, men han skall samtidigt 
vara sa pessimistisk, att han icke Overdriver vardet av eventuella 


fynd utan forst efter noggranna undersOkningar avgiver sina slut- 
omdomen. ) 


Sveriges geologiska undersdkning, Stockholm 50, maj 1938. 
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ANTIMONREICHE PARAGENESEN 
VON JAKOBSBAKKEN BEI SULITELMA 
VON 
PAUL RAMDOHR 


Auszug: Inden verschiedenen Grubenfeldern des Sulitelmagebietes, die wegen 
der Pyrit-, Kupferkies-, Zinkblendefiihrung abgebaut werden, finden sich gelegentlich 
unter den jiingsten Bildungen Bleiglanz und mit diesem Fahlerz und andere. Lokal 
ist weiter ein starker Nachschub an Antimon und Silber festzustellen, der — zum 
Teil unter Resorption alterer Mineralien mit schénen Verdrangungserscheinungen 
— eine Unzahl neuer Mineralien liefert. Ahnliche Antimonnachschiibe sind neuer- 
dings auch in anderen ,,Kieslagerstatten“ bekannt und sind wohl unter einem gemein- 
samen genetischen Gesichtspunkt zu betrachten. 


Die norwegischen Kiesvorkommen mit ihren recht wechselnden 
Typen und trotzdem ziemlich einténigen Paragenesen sind seit langem 
das Objekt der Diskussion der namhaftesten Lagerstattenforscher 
gewesen. Leider hat man sowohl an Erfahrungen wie auch Fehlern, 
die hier gemacht wurden, bei der Untersuchung 4hnlicher Lager- 
statten in anderen Landern recht wenig gelernt — Jahrzehnte hin- 
durch liefen die Arbeiten tiber norwegische Kieslager, tiber die des 
Rio Tinto-Gebiets, der Alleghanies, tiber Bodenmais, Klingenthal- 
Graslitz, Agordo und andere neben einander her, ohne wesentlich 
von einander Notiz zu nehmen, jedenfalls ohne gewisse wichtige Be- 
sonderheiten zu vergleichen, — obwohl bereits z. B. bei Stelzner- 
Bergeat Ahnlichkeiten wie Unterschiede recht gut nebeneinander 
gestellt sind. Die Nebeneinanderstellung allein nach der Form und 
den jeweiligen Hauptparagenesen Pyrit, Magnetkies, weniger Zink- 
blende und Kupferkies besagt sehr wenig, denn alle diese Mineralien 
sind Durchlaufer, deren Anreicherung auf sehr verschiedene Weise 
denkbar und sicherlich auch realisiert ist, und die Form allein kann 
bei dem Vorkommen der meisten von ihnen im gefalteten und meta- 
morphosierten Gebirge viel — und wieder auch nichts sagen. 

Erfreulicherweise beginnt das besser zu werden, wenn man manchmal 


auch beim Literaturstudium noch auf manche erstaunliche Unkenntnis 
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in — wie man meint — allbekannten Dingen stot. Heute ist wohl 
die groSe Mehrzahl der Forscher tiberzeugt, daf} die meisten der 
norwegischen Kieslager ebenso wie die eben erwdhnten anderen Vor- 
kommen heiShydrothermale Bildungen sind, die zum Teil durch 
metamorphe Vorginge in Struktur, Textur und Mineralvergesell- 
schaftung beeinfluft sein kénnen. C. W. Carstens hat seine Ansichten, 
was die norwegischen Vorkommen betrifft, in klarer und m. E. tiber- 
zeugender Form dargelegt, aus der. Feder von P. Geijer stam- 
mende Arbeiten kommen in Hinblick auf Falun und andere zu 
demselben Ergebnis, solche von A. Tornquist fiir Agordo, Bateman 
und D. Williams fiir Rio Tinto,' Ross u. a. fiir Alleghanies, eine ganze 
Reihe von Arbeiten, die allerdings meist die europdische .Literatur 
auch nicht andeutungsweise zu kennen scheinen, ftir Flin-Flon, Mandy, 
Rouyn-Noranda, Buchans und andere. 

Um aber diese Ergebnisse zu stiitzen, wird es zweckmafsig sein, 
weitere Beweisgriinde und Hinweise zu sammeln. Vollig klar wird 
man sich namlich dariiber sein miissen, daf’ manche der eben als 
, Beweis“ angeftihrten Beobachtungen bereits heute sehr verschiedene 
Deutung zulaéf{t und andere in der Zukunft weiterhin an Beweiskraft 
verlieren konnen! 

Dem Verfasser fiel es nun auf, dafi in neuerer Zeit mehr und 
mehr aus derartigen Kieslagern Mineralparagenesen bekannt werden, 
die als jiingere Um- und Neubildungen zu deuten sind und die meist 
durch reichliche Anwesenheit von Antimon- und oft Bleimineralien auf- 
fallen. Das ist besonders bemerkenswert, weil die Vererzung bekanntlich 
zunachst eher arsenreiche Mineralien (Arsenkies, Danait, in Rio Tinto 
Enargit u. a.) liefert* In den meisten Fallen gehen sie von Quer- 
kliften aus und bilden gewissermafsen selbstindige jiingere Giange, 
oder sie fiillen die toten Raume von Stauchungszonen, Zerrkliiften u. a. 

Vielfach kann man uber das Auftreten in der Lagerstatte wenig 
erfahren, da die Stiicke nur als mineralogische Kuriositéten beobachtet 
und gesammelt sind. Bei Durchsicht der mineralogischen und lager- 
stattenkundlichen Literatur findet man, daf§ z. B. manche der Anti- 
monsulfosalze von derartigen Kiesvorkommen aufgefiihrt werden, ja 


' Die Darstellung von Arn. Heim in den ,Copper ore resources“ ist doch wohl 
sehr einseitig; wenige werden ihr folgen! 
2 Fir Sulitelma konnte ich allerdings ganz spurenhaft mit Kupferkies etwa 


gleichaltrigen Breithauptit (NiSb) neben unendlich viel haufigerem Arsenkies 
finden. 
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klassische Vorkommen haben, wo man sie eigentlich nicht erwarten 
sollte. Ich erinnere da z. B. an den Geokronit von Falun, Jamesonit, 
Bournonit und Gudmundit von Bjurliden, Chalkostibit (= Wolfsbergit), 
Berthierit und Famatinit von Rio Tinto (3a), an , Boulangerit“ von 
Pfaffenreuth bei Waldsassen u. a. Ein Studium der Stiicke zeigt durch 
die Vergesellschaftung dann meist eindeutig, da es auch hier sich 
um jiingere Gangftillungen, sehr oft solche mit quarziger Gangart, 
handelt. 

Ein einmaliges Vorkommen dieser Art brauchte uns nicht zu 
interessieren, da es ja irgend eine spdtere und unabhdngige Fremd- 
bildung sein kénnte, auf$erdem Sb-Reichtum tiberhaupt vielfach charak- 
teristisch ist fir Bildungen fallender Temperatur — eine Haufung 
zeigt, dafs’ die Antimonvererzung ein mindestens recht verbreiteter 
Nachhall der Hauptvererzung in Kieslagerstatten ist. Damit ist natiir- 
lich ein wichtiger {Hinweis — natiirlich noch lange kein Beweis — 
gegeben, daf} auch die Hauptvererzung in diesen Fallen auf gleich- 
artige oder sehr 4hnliche und zwar hydrothermale Vorgange zurtickgeht. 
Auch die an sich schon mehrfach betonte Hinneigung zu gewissen 
Pyrit- und Arsenkiesgoldlagerstatten, wo Antimonerze als junge Bildung 
haufig sind und wo ebenfalls Co-Gehalte in Glanzkobalt und in Nach- 
schiiben Bi-Mineralien vorkommen, wird unterstrichen. Lagerstatten 
wie Boliden, Rakkijaure, Nasliden, Noranda u. a. bilden ja unbestritten 
eine Briicke zwischen ,Kieslagern“ und hydrothermalen Goldpyrit- 
lagerstaétten. Gerade sie besitzen nun einen Vererzungsnachhall, der eine 
fast untibersehbare Fille von Antimonmineralien fiihrt. Fir Boliden 
hat das gerade O. Odman in einem erst vor kiirzem gedruckten 
Vortrag gezeigt, fiir viele Golderzgange ist es langst z. B. seit der 
Sandberger’schen Beschreibung von Brandholz-Goldkronach 1878 be- 
kannt. Wenn es fiir viele Golderzvorkommen ebenso wie fiir die 
meisten Kieserzvorkommen noch nicht bekannt ist, so kann das ge- 
legentlich am wirklichen Fehlen liegen, oft liegt es sicher nur an der 
schlechteren mineralogischen Uberwachung der betreffenden Lagerstatte. 

Vielleicht geben die im folgenden mitgeteilten Beobachtungen 
den Anreiz, auch anderswo auf solche Paragenesen genau zu achten! 


Im letzten Sommer war es dem Verfasser vergonnt, nach 10 Jahren 
wieder die beriihmten Erzvorkommen von Sulitelma kurz besuchen 
zu koénnen. Fiir die gastfreundliche Aufnahme und die uneigennttzig 
entgegenkommende Fiihrung ist er den Herren der Sulitelma-Gruv- 
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Aktiebolag, Direktor Quale, Oberingenior Troften, besonders aber 
seinem Fiihrer Bergingenior Hofseth zu grofem Dank verpflichtet. 

Beim Besuch der Grube Jakobsbakken erhielt ich nun von 
Herrn Hofseth eine Anzahl von Proben in neuerer Zeit gesammelter 
Erze, die uns durch ihren in grobkérnig rekristallisierten Quarz ein- 
gebetteten, ungewoéhnlich glinzenden Bleiglanz, einen sehr stark mit 
Erz impragnierten und so auf den ersten Blick etwa wie Antimon- 
glanz aussehenden Disthen und durch aufserordentlich stark glanzende, 
in Kupferkies, z. T. auch in Bleiglanz eingebettete Danaitkristalle auf- 
fielen. Einige Proben erinnerten an eine Kupferkies-Danaitstufe mit 
stark durchlamelliertem Bleiglanz, die ich bereits 1927 von Herrn 
Oberingenigr Carlsson erhalten hatte. Das etwas ungewohnliche Aus- 
sehen des mit Danait, Kupferkies, Bleiglanz vergesellschafteten und 
scheinbar auch die Impragnation des Disthens ausmachenden ,,Fahl- 
erzes“ veranlafte mich, die betreffenden Proben etwas genauer zu 
untersuchen. Das Ergebnis war die Erkennung einer hochst inter- 
essanten, vielgestaltigen und auch in den Verwachsungsstrukturen 
beachtlichen Paragenese. 

Das Anstehende der Erze ist leider anscheinend unbekannt, die 
Stiicke sind wegen ihres auffallenden Aussehens auf dem Leseband, 
iiber das hier das Férdergut zum Aushalten der ganz armen Stiicke 
lduft, ausgesondert worden. Die Vergesellschaftung von grobumkri- 
Stallisiertem, oft mit Disthen durchwachsenem Quarz und Massen von 
derbem Disthen, aufen oft von einer Glimmerschale umgeben, zeigt, 
da ursprtinglich verheilte Stauchungszonen im Erzkérper vorlagen. 
Die Erze Kupferkies, Magnetkies, Danait kénnten der unmittelbaren 
Nachbarschaft entnommen sein. Fir den Danait ist es allerdings 
schon ziemlich unwahrscheinlich; die tibrigen Erze setzen einen be- 
trachtlichen Nachschub von Sb, Pb, Ag voraus, wahrscheinlich auch 
von Biund Te. Die Strukturen zeigen, daf’ Zerbrechung und Wieder- 
ausheilung der Spriinge durch andere Mineralien, z. T. auch durch 
plastische Verformung, zu verschiedenen Malen, sicher 4 <, erfolgte. 
Alle Mineralien sind ,primar‘, d. h. nicht durch von der Oberfliche 
kommende Prozesse gebildet; untereinander besitzen sie eine héchst 
komplizierte, durch die mehrfache Bildung einiger wichtiger Mine- 
ralien in der Entwirrung noch erschwerte Altersfolge. Besonders 


Schon sind Reaktionssaumbildungen von grofter Vielgestaltigkeit ent- 
wickelt. 
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Folgende 23(!) Erzmineralien sind sicher nachgewiesen: 


BIORIEQTI eee te (Au, Ag) 2 
Ged. Antimon 
»Kubischer Dyskrasit“ .. (Ag, Sb) ! 


Meputixics., et... (FeS) 

PARDONS te eet (ZnS) 

55] Tah Ae et glee ll ata (Fes, ) 
Pana. ((Fe, Co, Ni)AsS) 
Renan ee. (Fe Sb S) 
BOD Pee Settee choos. ies es (FeAs,) 2 

OES NIE em oat esc 5 ae (PbS) 

8p ASE SO ele ree (Ag, Sb) 

RIES Ribs oer fe (CuFeS,) 

“LN bry a Guana ele ea (CuFeS,) 
Nera ene oe eee. (Cu, Fe,S.)2 
Presper tse: (CuSbS,) ! 
INL ee ney ie (CuPbSbS,) 
BOUIaNPCI 22. accu. : [PC OME S.+) 
WAMAESOUN UD cc ote. ce sce figs 3 (Pb, 30.9.) 2 
Peete oka cee ((Cu,, Fe, Zn, Ag,), (Sb, As), '9,) 
Paice, ute twee, (wohl Ag-reich) 2 
CECOMTORM cern e sv aea.c (Pb,Sb,5,) * 
PARES ar eo sou. 4: (Ag,SbS,) ! 
Bienes Ce et ey (TiO,) 


Dazu noch mindestens drei weitere, in kleiner Menge vorhanden, 
von denen I! dem Boulangerit ahnlich, aber wohl nicht ident, II? viel- 
leicht Tetradymit, III? noch ganz unbekannt ist. 

Die mit! versehenen finden sich nur in den 1927 gesammelten, 
2in den neugesammelten Proben, alle anderen in beiden. 

Wahrscheinlich ist noch das eine oder andere tibersehen. 


Mit etwas willkiirlicher Abgrenzung sollen die Teilparagenesen 
besprochen werden als: Fahlerz-Arsenkies-Gudmundit-Paragenese, 
Geokronit-Bleiglanz-Disthen-Paragenese, Wolfsbergit-Bleiglanz-Rot- 
giiltig-Paragenese, und die dlteren, an sich auch an anderen Stellen 
in Sulitelma vorkommenden von Danait mit Kupferkies, Magnetkies, 
Pyrit, die hier nur soweit nétig bei den aufgezahlten jungen Bildungen 


besprochen werden. 


280 PAUL RAMDOHR 


Die Fahlerz-Arsenkies-Gudmundit-Paragenese. 


Das 1937 in Jakobsbakken gesammelte Fahlerz zeigt im An- 
schliff schon mit bloBem Auge einen etwas harteren und helleren, 
in der Farbe etwa an Zinnkies erinnernden Kern und eine besser 
polierte, weichere und dunklere Kruste. Weiter aufSen folgen dann 
Kupferkies und Bleiglanz, allein oder zusammen, und in ihnen 4lterer, 
grob idiomorpher und stark kataklastischer Arsenkies (Danait). Die 
mikroskopische Untersuchung enthiillt sehr komplizierte Beziehungen 
und Mineralvergesellschaftungen: 

Das ,Fahlerz“ besteht aus drei, teilweise vier Zonen (Abb. 1), 
von denen die duBerste (1) normale mit einer auf ein gewodhnliches 
etwas Fe- und Zn-fiihrendes Antimon- oder Arsenantimon Fahlerz 
hinweisende Farbe zeigt. Entmischungs- und Zerfallserscheinungen 
fehlen hier im allgemeinen (s. u.). Die folgende (II), die manchmal 
nicht entwickelt ist, hat kleine gleichmaBig verteilte Rauhheiten, die 
sich als kleine, meist skelett- oder kastenfoérmig entwickelte Arsen- 
kieskristalle in einem Hof von Kupferkies erweisen (Abb. 2). Auf 
erdfere Erstreckung hin sind diese winzigen idiomorphen Arsenkiese 
einheitlich angeordnet. Die Zone III, die sehr oft fehlt, ist dann 
wieder klar und ohne Besonderheit wie I, hat vielleicht aber in Ol 
einen eine Spur mehr blaulichen, d. h. auf héhere As-Gehalte hin- 
deutenden Farbton. Die meist rdumlich am meisten ausgedehnte, von 
den Zonen I—III oft hiibsch kokardenformig umgebene Innenpartie IV 
besteht aus mehr oder weniger zurticktretendem, oft fast fehlendem 
Fahlerz, einem sehr eigentiimlichen gegeniiber II aber sehr groben 
und viel reichlicheren Skelettwerk von Arsenkies, das eingebettet ist in 
fast geschlossenem Kupferkies, wenig fleckig verteiltem Sphalerit und 
sehr vereinzeltem, aber immerhin roh einigermafien gleichmafig ver- 
teiltem Gudmundit. Uber gré®ere Erstreckung (Abb. 3), d. h. auf 
1—3 mm, sind die Arsenkiesskelette einheitlich orientiert, auch dort, 
wo sie ersichtlich keine Verbindung untereinander besitzen. Auch die 
Fillmasse von Kupferkies ist, wie sich bei +Nicols feststellen laft, 
einheitlich orientiert. 

Die Gudmunditkristalle zeigen durch Vorherrschen des bei Arsen- 
Kies stark zurticktretenden (010) ganz anderen Habitus als die Arsen- 
kieskristalle, sind aber trotzdem, wie die Bilder 4 und 5 zeigen, 
ebenso orientiert wie die Scharen von diesen, ohne aber im all- 
gemeinen mit Arsenkies unmittelbar verwachsen zu sein. 
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Es kann kein Zweifel sein, da8 Fahlerz, Kupferkies und Arsenkies 


Teh o| und ebenso Arsenkies, Kupferkies, Fahlerz, Gudmundit und Zink- 
blende in IV untereinander enge Beziehungen haben und irgendwelche 


Entmischungs- (,komplexe Entmischung* im Sinne von Niggli!) 
oder , Ummineralisations“-Produkte darstellen, worauf auch die iiberall 
sehr gleichbleibenden Mengen dieser Mineralien hinweisen. Das Aus- 
gangsmaterial muf’, wie die einheitliche Orientierung des Fahlerzes 
in Zone I—III und der Reste davon in IV zeigen, ein ,Fahlerz“ 
gewesen sein, das nachtraglich, in den einzelnen Zonen verschieden, 
zerfiel Warum dieser Zerfall eintrat und zwar nur zonar eintrat, 
ist ganz unklar; Zufuhr von Material von aufen oder Wegfuhr ist 
nach den Strukturen nicht wahrscheinlich, wenn auch nicht aus- 
geschlossen. An sich verlangt jede denkbare Umsetzung eines Cu- 
Fe-Zn-Arzenfahlerzes in ein Gemenge von Kupferkies, Arsenkies 
und Zinkblende eine Zufuhr von Fe und eine Wegfuhr von As, S und, 
da ja Fe und Zn das Cu nicht sehr weitgehend ersetzen, im all- 
gemeinen von Cu. Immerhin ist bekannt, da die ,Sulfobasen“ die 
,oulfosduren~ im Fahlerz weit starker tiberwiegen k6nnen, als der 
strukturell gestiitzten Idealformel Cu,AsS, entspricht, auBerdem weil} 
man besonders durch die Arbeiten von Buerger, daf} Fe weitgehend 
As im Gitter vertreten kann und umgekehrt und daf§ weiterhin dort 
oft Fehlstellen sind, wo man As erwarten sollte. Die Entscheidung: 
Zerfall infolge Stoffwanderung oder Zerfall durch Instabilwerden ohne 
Stoffzufuhr soll also mangels klarer Hinweise offen gelassen werden. 

In der Aufenzone I ist vielfach noch eine andere Neubildung 
zu erkennen, die nun wohl sicher auf Stoffwanderungen zuriickzu- 
fiihren ist. Offenbar von verheilten Spriingen und Kliiften aus bilden 
sich geschwiirformige oder auch gangférmige Partien aus Magnetkies 
und fast ebenso reichlich Gudmundit neben viel weniger Kupferkies 
und Zinkblende, aber kein, oder nur ganz untergeordnet Arsenkies. 
Die Verwachsungen sind meist feiner als in der Innenpartie IV, 
aber immerhin noch recht grob, wie die Abb. 1, 6 und 7 zeigen. 
Die Gudmundite haben wesentlich andere Formen als dort, liegen 
véllig unorientiert zum ehemaligen Fahlerz, zu Magnetkies und auch 
untereinander. Gerade diese Neubildung ist es, die weitgehend den 
von Sv. Gavelin (7) von Bjurliden beschriebenen Gudmundit-Magnet- 
kiesverwachsungen 4hnelt. Allerdings ist das Mengenverhaltnis FeSbS: 


DP. Niggli, Das Magma und seine Produkte. I. Teil. Leipzig 1937. S. 162. 
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FeS hier ganz wechselnd, die Verwachsung nicht myrmekitartig und die 
Korner viel gréber und so auch viel bequemer bestimmbar als dort. 
Wahrend bei Gavelin es unklar und sogar unwahrscheinlich ist, dai} 
die Verwachsungen aus dem benachbarten Fahlerz hervorgegangen 
sind, ist hier gar kein Zweifel daran. 

Offenbar ist die Gudmundit-Magnetkiesbildung verkniipft mit be- 
trachtlicher Wegfuhr von Cu und nennenswerter, aber nicht abschatz- 
barer von As und mit starker Zufuhr von Fe und wohl Sb. Die von 
Gavelin erwahnte Tendenz des Cu und Sb, in Spatbildungen wieder 
in Lésung zu gehen, wobei aber bei Anwesenheit von Fe — und 
das ist hier unzweifelhaft sehr reichlich vorhanden! — sofort FeSbS 
ausgefallt wird, kénnte auch hier vorhanden sein. Hier wird aber 
wohl auch Cu in Form von jiingerem Kupferkies sofort, d. h. nach 
Wanderung von hochstens | mm Entfernung wieder fixiert. 

Der Kupferkies, in dem die Fahlerz-Arsenkies-Gudmunditpara- 
genese eingebettet ist, ist zum kleinen Teil ganz jung, in der Haupt- 
sache aber etwa gleichaltrig mit dem urspriinglichen Fahlerz. In ihm 
sind geradezu hervorragend schén eingelagert Valleriitlamellen, die 
hier wie anderswo Cubanit der Flache (111) des Kupferkies folgen. 
Der Kupferkies selbst zeigt Zwillingslamellierung nach (101); das 
Bild 8 zeigt sehr schOn die verschiedene Orientierung von Valleriit 
und Zwillingslamellen. Die Ausléschung der Valleriittafeln erfolgt 
aber nicht parallel und senkrecht zur tafeligen Ausdehnung, sondern 
in mindestens zwei verschiedenen Orientierungen schraég dazu. 

Arsenkies, weniger nach den idiomorphen groffen Kristallen als 
nach der starken Zerbrechung und der Durchdringung mit anderen 
Erzen zu urteilen, ist hier sehr friihe Bildung. In einem Falle ist 
als idiomorpher Einschluf8 in ihm noch 4lterer Léllingit beobachtet. 
Da alle bisher bekannten Paragenesen von Sulitelma Magnetkies und 
Pyrit mindestens in Spuren fiihren, ist das Auftreten von Ldllingit, 
dessen Antipathie zu Magnetkies und Pyrit ja bekannt und selbst- 
verstandlich ist, sehr erstaunlich. 

Daneben sind hier noch Zinkblende und Bleiglanz und in diesem 
ged. Antimon und anscheinend Elektrum beobachtet. 


ANTIMONREICHE PARAGENESEN 283 


Die Geokronit-Bleiglanz-Disthen-Paragenese. 


In einer aus Quarz und teils aus normal gefirbtem Disthen, 
teils aus solchem, der durch starke Impragnation mit grauschwarzen 
Sulfiden fast wie Antimonglanz aussah, bestehenden Knolle wurde 
der zunachst fiir Fahlerz gehaltene Erzinhalt genauer untersucht. An 
der Impragnation des Disthens, die roh dessen Spaltbarkeit folgt 
und die nicht sicher, aber mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit lokal 
auch das Silikat verdrangt, ist in der Tat Fahlerz wesentlich be- 
teiligt, daneben aber Geokronit (besonders viel), Arsenkies, Bournonit, 
Bleiglanz und andere. Eine Gesetzmafigkeit der Art, da etwa eines 
dieser Mineralien mehr die Zwickelfiillung, das andere mehr die 
Disthenimpragnation iibernaéhme, ist nicht zu finden. 

Der Geokronit ist durch Vergleich mit Proben der Originalfund- 
stelle Sala sofort zu identifizieren und diesen auch in allen Einzel- 
heiten wie Korngrofen, Kornform, Art und Breite der Zwillings- 
lamellen zum Verwechseln dhnlich. Da ein unmittelbarer Vergleich mit 
Bleiglanz moglich ist, lassen sich auch die an sich wenig auffallenden 
optischen Merkmale und die Harte leicht feststellen: Farbe Bleiglanz- 
artig, aber im Vergleich eine Spur dunkler und nach griinlichgrau, 
ein Unterschied, der auch in Ol nur weniger deutlicher wird. Der 
Reflexionspleochroismus ist sehr schwach und auch an Korn- und 
Zwillingsgrenzen nur schwer erkennbar, die Anisotropieeffekte sind 
gering, aber deutlich. Sehr charakteristisch ist die rundliche Korner- 
form und eine schrag zur Ausl6schungsrichtung verlaufende Zwil- 
lingslamellierung (Abb. 9) mit breiten gleichmafigen Lamellen (diese 
Lamellierung zeigt natiirlich, daf die Symmetrie des Geokronit 
nur monoklin sein kann, da alle héheren Symmetrien bei schiefer 
Ausléschung der Lamellen mehrere gleichwertige Systeme ver- 
langen). An den Lamellen ist manchmal etwas ged. Antimon aus- 
geschieden. Zwischen Bleiglanz und Geokronit ist sehr haufig ein 
Saum von Bournonit, oft auch ein Myrmekit von Bleiglanz+ Bour- 
nonit (Abb. 10), gegen Fahlerz nur ein solcher von Bournonit ent- 
wickelt. In einer anderen Probe ist dieser Myrmekit aus Bleiglanz 
und einem anderen Sulfosalz, das sich nicht sicher bestimmen lieB, 
aber dem Boulangerit dhnelt, aufgebaut. Es ist kein Zweifel, daf 
diese Myrmekite hier Reaktionssdume sind, im ersten Fall mit, im 
zweiten wohl ohne Cu-Zufuhr, einfach nach dem Schema Geokronit 
(2- Pb,Sb,S,)=Bleiglanz (5 PbS)+Boulangerit (Pb,Sb,S,,). 
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Fahlerz findet sich nur untergeordnet als Komponente der Re- 
aktionssdume, daneben reichlich in selbsténdigen rundlichen Kérnern; 
es ist ein normales Cu-Sb-Fahlerz. AuBerdem ist haufig ein anderes 
isotropes durchaus fahlerzartiges Mineral vorhanden, das etwas hoheres 
Reflexionsvermégen besitzt und etwa nach einer Woche stark unter Bil- 
dung eines braunen Beschlages anlauft. Trotz gelegentlicher unmittel- 
barer Nachbarschaft sind keine Angaben iber Altersbeziehungen 
zu machen; beide sind scharf gegeneinander abgegrenzt und ohne 
Uberginge. 

Bleiglanz fiihrt lokal massenhaft winzige Disken eines rein 
weifen, schwach anisotropen Minerals eingelagert || (111). Es ist viel- 
leicht Tellurwismut. ; 


Die Wolfsbergit-Bleiglanz-Rotgiiltig-Paragenese. 


In einem aus derbem Kupferkies bestehenden Erz sind Hunderte 
von wohlentwickelten bis 2cm grofg’en Danaitkristallen eingelagert. 
Der Kupferkies ist durch tektonische Beanspruchung 4ufserst briichig, 
die Danaitkristalle sind ebenfalls oft sehr weitgehend verbogen! und 
zerbrochen. Mit diesem Erz ist vergesellschaftet ein aufSerordentlich 
stark zwillingslamellierter grobkérniger Bleiglanz und an der Grenze 
von Kupferkies bis zum Bleiglanz ein ebenfalls sehr sprédes und 
briichiges Gemenge anderer Erze, besonders Wolfsbergit. Die Blei- 
glanz- und Wolfsbergitmassen sind ebenflachig von einem Harnisch 
begrenzt. Es ist mdglich, daf’ diese Harnischbildung, die an sich 
jinger zu sein scheint als alle Phasen der hier vorliegenden Ver- 
erzung, einer neuen Bewegung auf der alten Erzkluft entspricht. 

In der Mineralgesellschaft in der Nahe dieses Harnischs sind 
hochst komplizierte Umlagerungen erfolgt, die z. T. sicher auf Zufuhr 
von Antimon und Blei, dann von Silber, z. T. auch nur auf Instabil- 
werden komplexer Verbindungen und Stoffaustausch in unmittelbarer 
Nachbarschaft schliefen lassen. 

Wolfsbergit bildet ziemlich grof$e (3 mm) rundlich ovale Kérner, 
die besonders die Grenze zwischen Kupferkies-Bleiglanz einnehmen 
und aussehen, als ob sie idioblastisch in den Kupferkies hineinwiichsen. 
Dafs das recht seltene Mineral Wolfsbergit (=Chalkostibit) vorliegen 
konnte, wurde zuerst vermutet, weil an seiner Grenze gegen Blei- 
glanz haufig Fahlerz und Bournonit in einer Form auftreten, die 
sicher zeigt, da’ der Wolfsbergit zum Teil den Stoff zu ihrem Aufbau 
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geliefert hat (Abb. 12). Der Vergleich mit Wolfsbergit von Wolfsberg, 
Tapi in Bolivia und Rar eb Anz, Marokko bestitigt die Bestimmung 
durchaus. Spaltbarkeit nach der Langsrichtung der ovalen Kérner 
(O01) ist sehr ausgepragt, nach zwei weiteren, darauf und unter sich 
senkrechten Richtungen deutlich. Es kann so manchmal ein Aus- 
brechen dreieckiger Stiickchen bedingt sein, so daf§ die an sich schon 
recht groBe Ahnlichkeit mit Bleiglanz noch betont ist. Auffallend sind 
aber die grofe Sprddigkeit, die unregelmafigen Spriinge, die noch 
neben Spaltrissen vorkommen, und die deutliche Anisotropie. Die 
Bireflexion ist nur in Ol wirklich deutlich, besonders dort, wo Korn- 
grenzen oder die Nachbarschaft von Bleiglanz Farbvergleiche ge- 
Statten; im ganzen betrachtlich niedriger als bei ein paar dhnlichen 
Mineralien. 

Die mechanische Beanspruchung ist sehr stark; sie macht sich 
in Spaltrissen, Spriingen, sehr sch6ner unduléser Ausléschung (Abb. 13) 
und in manchen KO6rnern durch diinne aber zahlreiche Zwillings- 
lamellen (Abb. 14), die bisher nicht bekannt waren, bemerkbar. 

Die Spriinge waren die Wege fiir Verdrangung und Umsetzung. 
Das deutlich verschiedene Alter der Verdrangungs- und Umbildungs- 
mineralien zeigt, daf’ die Zerbrechung zu verschiedenen Zeiten er- 
folgte. Die Verdrangung von Kliiften aus und die Reaktionssaumbildung 
am Rande sind — obwohl sie wohl verschiedene und vielleicht ganz 
unabhdngige Vorgaénge sind — nicht scharf auseinander zu halten, da 
einige ihrer Produkte, z. B. Bleiglanz und Bournonit dieselben sind. 

In den einzelnen Proben ist die Verdrangung an den Spriingen 
nicht gleichartig. In einem Fall dringen zundchst Bleiglanz+ Bour- 
nonit und wenig spater Fahlerz+Bleiglanz in den Wolfsbergit ein. 
Es folgt dann eine Phase, in der Bournonit+ Kupferkies+ z. T. junger 
Magnetkies entstehen. Im anderen Fall entsteht zuerst fast allein 
Bournonit, der dann gefolgt wird von Boulangerit und, leicht von 
Boulangerit durch die biischelig-nadelige Form unterscheidbar, aber 
trotzdem wegen der Kleinheit nicht vollig sicher zu bestimmen, wahr- 
scheinlich Jamesonit. In beiden Fallen folgen dann noch vereinzelte, 
weit durchgreifende und auch in Bleiglanz, Bournonit, Arsenkies, 
Magnetkies, Zinkblende zu verfolgende Sprungausfiillungen mit Pyr- 
argyrit und Dyskrasit, lokal vielleicht auch Sb-haltigem ged. Silber. 

Besonders erwahnenswert ist, dafi der gegen Verwitterungs- wie 
Zementationseinfliisse sehr empfindliche Wolfsbergit keine Spur einer 
Neubildung von Covellin oder Kupferglanz zeigt. 
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OOM eee 
Gegen die Kupferkiesgrenze zeigt der Wolfsbergit stets aus- 

gezeichnete synanthetische Sdume aus Bournonit + Bleiglanz + Fahlerz 

(Abb. 12), manchmal auch Boulangerit. Sicher ist das Fahlerz zunachst 

reichlicher gewesen, aber spater zu Gunsten der Bournonitbildung 


teilweise resorbiert. — Gegen den Bleiglanz ist die Grenze oft glatt 
und ohne Reaktionssaum. Von den iibrigen Erzen nur kurz einige 
Angaben: 


Bleiglanz liegt in einer alteren Generation vor, etwa_ gleichalt 
mit Wolfsbergit, die ganz grobspatig und sehr stark durchlamelliert 
ist, und in einer jiingeren, wo er sich als Reaktionssaum oder Ver- 
drainger des Wolfsbergits findet. Die erstere enthalt sehr hiibsche und 
grofe (100<10 1), spindelige und taflige Lamellen von Boulangerit 
entlang (100), selten anscheinend auch ||(111). Sie sind wohl erst 
spater, nach der tektonischen Beanspruchung des Bleiglanzes ein- 
gewandert und insofern mit den vielfachen Entmischungskorpern und 
primar orientierten Verwachsungen des Bleiglanzes nicht zu ver- 
gleichen. 

Arsenkies, alterer Magnetkies, Zinkblende sind aufserordentlich 
stark kataklastisch. Der erstere, der zundchst tiberhaupt am 4ltesten 
zu sein scheint, enthalt in den unzerbrochenen Teilen Einschliisse 
von Kupferkies, der also noch Alter sein muf, und zeigt, dafs 
Arsenkies idioblastisch ist, mit vereinzelten Lamellen von Cubanit. 
Auch sonst missen im Kupferkies frither grofie Mengen von Cubanit 
vorgelegen haben, die jetzt aber, ziemlich sicher ausgelést durch. die 
tektonische Beanspruchung, in Magnetkies und Kupferkies zerfallen 
sind, manchmal (vergl. Abb. 15) unter ausgezeichneter Abbildung der 
alten Formen. Kupferkies zeigt auferordentlich feine, weithin durch- 
laufende und nur erst ganz lokal durch Rekristallisation verwischte 
Drucklamellierung, kleine und gréfere, ja vereinzelt sogar sehr 
grofke (die grébsten von. mir je beobachteten) Zinkblendesternchen 
(Abb. 16) und auch kleine Disken und Sternchen von Fahlerz. Zink- 
blende- und Fahlerzsternchen sind oft miteinander verwachsen. In 
der Zinkblende iberall sehr feine Entwicklungskérper von Kupfer- 
Kies in enormer Zahl, auch in dhnlicher Form Fahlerz. Zinkblende, 
Arsenkies und wohl auch der 4lteste sehr hiibsch druchzerknitterte 
Magnetkies werden wie Kupferkies von Wolfsbergit verdrangt. 

Gudmundit ist auch in dieser Paragenese vorhanden und zwar 
wohl hauptsachlich aus alterem Magnetkies, in den er sich idioblastisch 
hineinfrift, durch Antimonzufuhr entstanden. Seine Bildung muf 
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spat erfolgt sein, da seine Kristalle auch inmitten sehr stark zer- 
brochener oder drucklamellierter Begleiter fast vollig intakt sind. 
Nur die Rotgiiltigerz-Dyskrasit-Spriinge sind jlinger. 

Fahlerz, ein typisches Antimonfahlerz, findet sich auGer in den 
schon erwahnten Reaktionssaumbildungen noch in gréBeren geschlos- 
senen Massen, ist aber auch hier spate Bildung. Vielleicht ist das ein 
Hinweis, da’ auch die Fahlerzsternchen im Kupferkies erst durch Ver- 
drangung der Zinkblendesternchen bei der tektonischen Beanspruchung 
entstanden sind. 

Rutil ist in rundlichen Einzelkérnern, wenig, oft auch garnicht 
verzwillingt, recht verbreitet. Er scheint sehr alt zu sein. Sein Vor- 
kommen ist bemerkenswert deswegen, weil er auch in anderen Kies- 
lagerstatten, besonders aber im Erztyp Boliden viel verbreiteter ist, 
als man bisher ahnte. 

Rotgiltigerz, natirlich wie zu erwarten Pyrargyrit, fiillt die 
jingsten Klifte aus und ist recht verbreitet. Neben ihm findet sich 
auf denselben Kliiftchen, sparlich, aber lokal recht haufig, Dys- 
krasit, der an dem hohen, aber doch nicht vollig metallischen Re- 
flexionsvermogen, an der schwachen, aber sicheren Anisotropie und 
an dem deutlichen, wenn auch natiirlich mit dem des Silbers nicht 
vergleichbaren Anlaufen bestimmbar ist. Er bildet kleine Korner und 


Aggregate von solchen. 


Als weiteres Beispiel einer ahnlichen Vererzung konnte eine 
bleiglanzreiche Stufe von Vigsnes untersucht werden, wo wenigstens 
ein Teil des Bleiglanzes deutlich jiinger als die Haupterzbildung war. 
Auch hier ist diese Pb-Zufuhr mit einer solchen von Sb und recht 
reichlich Bi verbunden. Auf alterem Magnetkies bildet sich Gudmundit, 
intermedidr gebildeter Wolfsbergit zeigt gegen Bleiglanz Reaktions- 
sdume von Bournonit. Bi findet sich nur in Form von ged. Wismut, 
das manchmal unmittelbar an Ko6rnchen von ged. Antimon angrenzt, 
ohne daf es zur Bildung von Mischkristallen, oder Reaktionssdumen 
kime. Der Bleiglanz ist dadurch sehr bemerkenswert, daf} er in 
tadellosen Schliffen merkliche Anisotropie erkennen 1aft, die gut die 
Korngrenzen zeigt. Dabei ist von mechanischer Beanspruchung nichts 
erkennbar, die Anisotropie ist also wohl wie diejenige mancher 
Pyrite, Zinkblenden, Magnetite in anomaler Mischkristallbildung oder 


latenter Entmischung zu suchen. 
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Zusammenfassung. 


Vom Grubenfeld Jakobsbakken der Sulitelmagruben werden einige 
jiingere Mineralparagenesen beschrieben, die durch eine grofe Zahl sehr 
antimonreicher Erze ausgezeichnet sind. Zwischen den Erzen bestehen 
durch Verdrangungen und Reaktionssdume sehr interessante genetische 
Beziehungen. Erwahnt sei die Bildung von Arsenkies+ Kupferkies + Gud- 
mundit aus Fahlerz, die massenhafte Neubildung von Gudmundit und 
Magnetkies aus einem anders zusamimengesetzten Fahlerz, Reaktions- 
siume von Bleiglanz und Boulangerit um Geokronit von Fahlerz, Bour- 
nonit und Bleiglanz um Wolfsbergit. 

Uberhaupt nachgewiesen sind in diesen Paragenesen: 


GédsAntimornly ii Joes Sb 
Blektruning «eras (Au, Ag) 
Sb-haltiges Silber 

(,.Kubischer Dyskrasit“). (Ag,Sby) (?) 


Magnetkiess oa. ee ons FES 
ZLINkDIONGee ss aa chee eters ZnS 
Pytiteiiises. ce aob «een Fes: 
Arsenkies (Danait) ..... (Fe, Co) AsS 
LGU BU ne ccs to elena: FeAs, 
CRUCTMLLTIC tmecranens ina cak Fesos 
BICIGIAN? ce oe cr ee ee PbS 
DySkrasit® Sas oo ee Ag,Sb 
IRUPISPKICStt om. Hep ee Cures; 
Cubanitienw, ies a Ae CuFe,S, 
WeAllOrttt ov shes < ehSucay a tees Cu,Fe,S, 
WIOHSDOT OTE sire oe as 2 oe CuSbs, 
SOT NOH ter oc eee ee CuPbSbS, 
Boulangeriteies : AGES Pb,Sb, 53), 
Janiesouitese tee ee Pb,Sb,S5 
Pahlerzuess jc adie, test (Cuy, Fe, Zn; Ags)s (Sb, As), S, 
Silberfahler Zsa tess woe (?) 
ClCORTOW ei. een Pb, SD, Us 
Pytareynltss . 2 tee eee AggSbS, 
Rut See. , See iO: 


Dazu mehrere nicht sicher bestimmbare. 


. Das Vorkommen von jiingeren Sb-reichen Paragenesen ist neuer- 
dings in mehreren_ ,,Kieslagerstaétten® bekannt geworden. Es gibt einen 
Hinweis auf eine in allen Fallen ahnliche und zwar hydrothermale Bildung. 
Auf Ahnlichkeiten, die mit der jiingeren Vererzung vieler Goldlagerstitten 
bestehen, wird aufmerksam gemacht. 
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Abb. 1. 


Abb. 2. 


Abb. 3. 


TAFELERKLARUNG 


(Alle Aufnahmen mit Olimmersion.) 


ist ed ale 


Vier Zonen im Fahlerz. In der AufSenzone I an der Grenze 
zu .Kupferkies (grauweif, rechts oben) geschwiirartige Neu- 
bildungen von Gudmundit (reinweif{). In der Zone II kleine 
Zerfallskérper von Arsenkies (hier als solche nicht erkenn- 
bar). Zone [II wenig ausgepragt, klar. Innenteil z. T. zer- 
fallen unter Bildung von Arsenkies (weif, sehr hohes Relief) 
und Kupferkies. Vergr. 60 x. Blaugriinfilter. 


Einzelheiten aus Zone II. Kastenartige Zerfallskérper von 
Arsenkies (wei, hohes Relief) mit Kupferkies (lichtgrau). 
Fast schwarz ist Zinkblende. Vergr. 400 <x. Olimmersion. 


Innenteil. Sehr gut erkennbar der einheitlich orientierte 
Arsenkies, grauweifs Kupferkies, dunkler grau Fahlerz, fast 
schwarz Zinkblende. Vergr. 60 x. 
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Abb. 4. 


Abb. 5. 
Abb. 6. 


Tafel2 


Einzelheiten aus dem Innenteil: reinweif$’ und weich Gud- 
mundit (man beachte das Zusammenfallen von (110) in - 
Gudmundit und Arsenkies), grauweif$ und hart Arsenkies, 
grauweif} und weich Kupferkies, dunkelgrau Fahlerz. Vergr. 
400 x. Blaugriinfilter. 


Vergl. Abb. 4. Zufallige Anreicherung von Gudmundit. 
»Geschwiir® von Gudmundit in der AuSenzone. Alte Kon- 
tur des Fahlerzes gut erkennbar. Oben links reichlich Mag- 
netkies (Farbe zwischen Kupferkies und Fahlerz), etwas 
Zinkblende (fast schwarz) und Arsenkies (weifi, hart). Vergr. 
400 x. Blaugriinfilter. 
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Abb. 7. 


Abb. 8. 


iarel a: 


Idioblastische Neubildung von Gudmundit (reinweifs) mit 
Hille von Kupferkies und, in der kanalartigen Neubildung, 
von Magnetkies (dunkler grau) im Fahlerz. Vergr. 400 =. 
Blaugriinfilter. 


Valleriit in feinsten Lamellen entlang (100) und (001) im 
Kupferkies, der sehr hiibsch Umwandlungs (?)- Lamellierung 
zeigt. Vergr. 60 x. Nicols+. 
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Abb. 7. 


Tafel 4. 


Abb. 9. Geokronit mit Zwillingslamellen. Die beiden Korner mog- 
licherweise in Zwillingsstellung. Die grofse schwarze Partie 
oben rechts ist isotropes Fahlerz, unten Innenreflexe im 
Disthen. Vergr. 60 x. Nicols+. 


Abb. 10. Geokronit (Mitte) mit Reaktionssaum von Bournonit + 
Bleiglanz (rechts), von Bournonit allein gegen Fahlerz 
(oben). Vergr. 60 x. 


Abb. 11. Dasselbe bei + Nicols: 
Bleiglanz und Fahlerz sind jetzt schwarz, Geokronit zeigt 
Zwillingslamellen. Im Bournonit ebenfalls feine Zwillings- 
lamellen, z. T. parkettformig. 


Taf. 4 


Antimonreiche Paragenesen 


Paul Ramdohr: 


Abb. 9. 


Abb. 11. 


10. 


Abb. 


Abb. 12. 


Abb. 13. 


Tafel.s: 


Wolfsbergit, lichtgrau, verbogen, mit Spaltrissen nach (001) 
und Reaktionssaum von Bournonit (dunkler grau) und Blei- 
glanz. Ganz links an der Grenze zu Kupferkies auch 
rundliche Korper von Fahlerz (dunkelgrau). Vergr. 60 x. 


Vergl. Abb. 12. — Bei +Nicols ist die undulése Aus- 
léschung des Wolfsbergits hervorragend sichtbar. Der Bour- 
nonit ist fast genau in Ausléschungsstellung. 
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Abb. 13. 


Abb. 14. 


Abb. 15. 


Abb. 16. 


Tafel 6. 


Wolfsbergit, der ausnahmsweise feine Druckzwillingslamel- 
lierung, z. T. gegittert, erkennen laf8t. Vergr. 60 =. 
Nicols +. 


Kupferkies mit Magnetkies, der aus Cubanitlamellen ent- 
standen ist. Ganz zart ist eine Druckzwillingslamellierung 
im Kupferkies von rechts oben — links unten erkennbar. 
Vergr. 40 x. 


,Zinkblendesternchen“ im Kupferkies, daneben Magnet- 
kies (hohes Relief). Vergr. 60 x. 
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FROM SULITELMA, NORWAY 


BY 
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WITH 1 FIGUR IN THE TEXT AND 2 PLATES 


Thaumasite from Sulitelma, and from all known occurrences, seems to have 
been formed at a very low temperature, at a post-zeolitic stage of mineralization. 
This is in accordance with the fact that the bulk of crystal water is given off be- 
tween about 95° and 120° at ordinary pressure. A new analysis gives the empirical 
formula CaSiO; - CaCO; - CaSO, - 14/2 H,O, instead of the generally accepted formula 
with 15 H,O. As one water is more firmly held than the other 131/2, and as the 
number of molecules in the unit cell is known to be 2, the formula CagSi,C,S.04.3 
(OH),:27 HO is given. The first assumption as to the crystal structure may be 
a closed “metasilicate” ring-linkage of the Z,gO.s type, the mineral being then placed 
structurally with beryl. 


In the Sulitelma mines, which represent a common type of the 
norwegian pyrite deposits, several sulphates, or minerals containing 
sulphates, are known, viz. anhydrite, gypsum, barite, celestite, and 
thaumasite. These minerals are presumed by the present author 
(1935), to represent later stages in a mineralization which began 
with the formation of the sulphidic ore deposits. A study of them 
may be of interest as to the interpretation of the late magmatic and 
post magmatic gas reactions at the pyrite deposits, a problem touched 
upon by the present author (1921) several years ago. A description 
of the mode of occurrence of the minerals is first required. In the 
present paper a description is given of the recently detected thaum- 
asite, which belongs to the last, post zeolitic, stage of mineralization 
at Sulitelma. 


Occurrence at Sulitelma. 


Looking through the collection of Sulitelma minerals of the 
Department of Mineralogy and Geology, Trondheim, the present 
author found a specimen of apophyllite partly covered with a compact, 
finely fibrous, white mineral which turned out to be thaumasite. 


The specimen was only labelled Apophyllite, Sulitelma, and entered 
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into our collection in the years 1912—1914. The crystals of apo- 
phyllite were, however, of the same type and size as apophyllite 
from the Giken mine, Sulitelma, and it was presumed that the specimen 
probably originated from this locality. I wrote to Mr. Einar Troften, 
chief mining engineer at the Sulitelma mines, asking him to look 
for the mineral in question. Soon afterwards, in february 1935, 
Mr. Treften sent me abundant material of the required mineral, 
which he had then collected in the Giken mine. The thaumasite 
from Sulitelma was provisionally mentioned by the present author 
in a recently published paper (1935). 

The mineral was first collected at Sulitelma, in the Giken mine, 
20—25 years ago, by Mr. Fredrik Carlson, at that time chief mining 
engineer at the Sulitelma mines. The old specimen in the Trondheim 
collection was undoubtedly collected by Mr. Carlson. The thaumasite 
is now known from several Stations in the upper and lower part of 
the Giken mine, the distance between the most remote localities in 
the mine beeing about 700m. Further the mineral is known from 
the Charlotta mine, situated about | km to the west of Giken mine, 
and from the Holmsen mine, situated about 3 km to the east of 
Giken mine. Thaumasite, accordingly, do not seem to be uncommon 
in the Sulitelma mines. 

In Giken mine the thaumasite, according to Mr. Troften, is rather 
common in the lower parts of the mine. He has sent me material 
from three neighbouring localities, viz. east of the shaft II in the niveau 
of the lowest edit, east of the shaft II in drift 2, and east of the 
Mavas shaft. Most of the thaumasite was found as pure compact 
masses, filling fissures in the metamorphic rocks near the hanging 
wall of the sulphidic ore. The thaumasite veins are of varying thick- 
ness: from 0.5 cm and less, up to 4 or 5 cm, the form of the thicker 
masses being more or less lenticular. The boundary plans between 
the thaumasite masses and the side rock often exhibit friction striae, 
as demonstrated by the photograph Pl. I fig. 1. Small sliding plans 
are sometimes also observed in the thaumasite mass itself, making 
it evident that rock movements took place after the formation of the 
mineral. The masses of this thaumasite are very pure, only con- 
taining single minute cubes of pyrite, and traces of chlorite. 

A single specimen of thaumasite filling a small cavity or vein 
in the ore was also found, the wall of this cavity being covered with 
chlorite and crystals of heulandite. Decidedly later the cavity was 
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practically filled with pure thaumasite. The old specimen, probably 
from the Giken mine, consists of apophyllite and quartz, with some 
pyrite and actinolite, and with traces of bornite. Great projecting 
crystals of apophyllite are covered with massive thaumasite, of deci- 
dedly younger formation. Thaumasite covering apophyllite crystals was 
also collected by Mr. Traften. Some incompact and friable thaumasite, 
consisting of needles only loosely attached, was collected from a partly 
open cavity. 

A somewhat irregular vein, about | dm thick, filled with thaumasite 
and other minerals, was found in the eastern part of drift 2, Giken 
mine. The side walls were wholly covered with albite crystals. Other 
minerals, mostly found on or near the side walls, are pyrite, partly 
as great cubes, barite, chlorite, apatite (in chlorite) and desmine. The 
thaumasite occupies the middle and greater part of the vein. This 
massive thaumasite contain irregular portions of bluish gray barite 
(see Pl. II fig. 1), and on appearance one should be inclined to sup- 
pose that the thaumasite, or a part of it, has replaced the barite. 
As I have found, however, the barite is often heavily corroded on 
occurrences without thaumasite, and sometimes (in the Bursi mine) 
I have also found wholly empty cavities in quartz after barite. The 
thaumasite with appearance of replacement formation may therefore 
as well have been formed through direct crystallization in cavities 
with corroded barite. The indices of refraction of this thaumasite 
(e = 1.468) is identical with the indices of refraction of thaumasite 
elsewhere, and the mineral, therefore, cannot contain a greater amount 
of barium. 

The largest piece of the mineral was a rounded lump of pure 
compact thaumasite, with dimensions about 27> 27 >< 18 cm, and weight 
about 73/4kg. This lump is assumed to have originated from a great 
quartz — anhydrite — gypsum vein in the vicinity of the Olaf edit in 
the upper part of Giken mine. It seems possible that this thaumasite 
may have been formed through replacement of anhrydrite or gypsum. 

From the Charlotta mine, Mr. Troften collected a small quantity 
of thaumasite from the eastern part of edit 6. The mineral was found 
in a small cavity in ore impregnations. The thaumasite from the 
Holmsen mine consist of massiv pieces, found below edit 1. 

All thaumasite material from Sulitelma is composed of very fine 
and slim needles, reaching a maximum size of about 1.5—2 mm 
in length and 0.03—0.04 mm in breadth. When the material arrived 
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in a freshly collected state it was wet through the whole mass. Small 
crumbles were somewhat flexible and adhesive, and could just be 
formed to coherent spherules. Kept in dry air for a short time it 
dried up and hardened, the ordinary compact thaumasite resembling 
then common chalk, likewise discoloring on touch. 

The following zeolites and zeolite-like minerals are known from 
Sulitelma: apophyllite, okenite, heulandite, desmine, laumontite, 
harmotome, and scolecite. The formation of the thaumasite took 
place after the close of the crystallization of apophyllite, heulandite, 
and desmine, whereas it is not found associated with the other minerals. 
Further the thaumasite is younger than barite. It is, therefore, evident 
that the thaumasite belongs to a very late stage of the mineralization, 
and to a low temperature. No mineral of Sulitelma is known to 
be younger than the thaumasite, and this mineral, evidently, represent 
the latest stage of mineral formation in this area. 

Some of the thaumasite is undoubtedly formed through crystal- 
lization directly from solutions, as fine needles are found projecting 
from the compact masses into open cavities. For the most part, no 
positive evidence exists as to the formation. It seems, however, 
possible that especially greater masses of the mineral may have 
originated through replacement of other minerals, e. g. of gypsum. 


Other Occurrences. 


Thaumasite is hitherto reported from the following localities: 
Jamtland (the Bjelke mine, and Kjoland), Skottvang, and Langban 
in Sweden. The Plattensee area in Hungary. The Watchung Mts. 
(Paterson, and Great Notch), Beaver County, and Crestmore in 
U.S. America. The mineral is, however, easily overlooked, and 
thaumasite may perhaps be much more wide spread than indicated 
by these relatively few finds. 

The occurrence of thaumasite at the Bjelke mine at Areskutan 
in Jamtland exhibites, apparently, the greatest similiarity to our 
occurrence. The thaumasite from the Bjelke mine was first mentioned 
by O. Gumeelius (1874). Some years later it was described from this 
locality, and named, by G. Lindstrém (1878, see also 1913), and 
A. E. Nordenskiéld (1878). The descriptions of the Bjelke mine by 
J. H. L. Vogt (1887), and by N. Zenzén and F. R. Tegengren 
(Tegengren 1924, p. 122—128) indicate that this copper deposit may 
be related to the Sulitelma deposits, being also of about the same 
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geological age. The ore impregnations of the Areskutan mines contain 
chalcopyrite, pyrite and pyrrhotite, partly also sphalerite and bornite. 
At the Froa mines zeolites, as chabasite, heulandite and desmine, 
are found in fissures in the ore, and in the surrounding metamorphic 
rocks. A mineral from the ore, designated as wollastonite, may 
possibly be okenite. According to Lindstrém (1878) the thaumasite 
occurs mainly as fissure fillings in the surrounding rocks. After 
Gumelius (1874) the mineral is also found in cavities in the ore. 
Several specimens of thaumasite from the Bjelke mine, generously 
sent to me by dr. N. Zenzén, Department of Mineralogy, Riksmuseet, 
Stockholm, demonstrates two types of occurrence: first thaumasite 
as a pure filling mass of narrow fissures in a metamorphic rock, 
and next thaumasite as a replacement mineral. One specimen 
demonstrates especially distinctly the replacement character of the 
mineral (See Pl. II Fig. 2): a metamorphic marble with grains of 
light green monocline pyroxene and garnet is replaced by thaumasite, 
the calcite being completely replaced, whereas the silicates remain 
intact. This thaumasite, evidently, is the result of the action of siliceous 
and sulphated waters upon calcite. 

From the Kjoland (Kjdélland) farms, situated about 22 km to the 
NW from the Bjelke mine, thaumasite was reported by O. Widman 
(1890). The mineral is found in narrow fissures with apophyllite. 
Only a few specimens from the year 1838 are known. 

From Skottvang iron mines in Nyk6épings Lan, Sweden, thaumasite 
was reported by H. Backstré6m (1897). The mineral is associated 
with and younger than apophyllite. 

From the famous Langban iron-manganese mines in Varmland, 
Sweden, thaumasite was first described by G. Flink (1917), who 
reports the mineral to be younger than the associating apophyllite. 
The paragenetic relations are further mentioned by G. Aminoff 
(1918, 1931) and N. H. Magnusson (1924, 1930). In his preliminary 
table (1930 p. 92—93), Magnusson notes the thaumasite as practically 
simultaneous with apophyllite. 

The occurrence of thaumasite at the Old Hickory mine, Beaver 
County, Utah, displays correspondence to the fissure fillings of 
thaumasite at Sulitelma. As described by B.S. Butler and W.T. Schaller 
(1911), and by W.T. Schaller (1912), narrow fissures near the ore 
are completely filled with thaumasite, without associating minerals. 
The ore is composed of magnetite, pyrite and chaleopyrite, and the 
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thaumasite, obviously, was formed at a very late stage of the 
mineralization. 

From the interesting limestone contact zone at Crestmore, 
California, W. F. Foshag (1920) described thaumasite replacing 
spurrite, by the action of sulphated waters. Veinlets of thaumasite, 
traversing the rocks, are also described from this locality, by E.S. Larsen 
and W. F. Foshag (1921), E. S. Larsen and K. C. Dunham (1933), 
and K. C. Dunham (1933). These veinlets are reported to represent 
the last stage of the mineralization. 

Further thaumasite is described from cavities in basic lavas from 
Paterson and Great Notch in the Watchung Mts. area, New Jersey, 
by S. L. Penfield and J. H. Pratt (1896), C. N. Fenner (1910); 
F. J. Allen (1915), and W. T. Schaller (1932). The papers of Fenner 
and Schaller give a comprehensive and interesting study of the whole 
mineralization of the lava cavities. According to Schaller the thaumasite 
belongs to the 6th and last period of mineralization, which succeeds 
the 5th period, with zeolite formation. The thaumasite partly replaces 
gypsum. 

A very similar occurrence was recently described by B. Mauritz 
(1931) from the Plattensee area in Hungary. The cavities contain 
thaumasite'! and several zeolites, of which the heulandite, from the 
description, seems to be older than the thaumasite. 

Generally the thaumasite from all known occurrences seems to 
be younger than the zeolite period of mineralization, and to belong 
to the last stage of mineral formation, being formed at a very low 
temperature. 


Analysis of Thaumasite from Sulitelma. 


An analysis of the pure compact thaumasite from the Giken 
mine, Sulitelma, was performed by the chemists Mr. and Mrs. Emil 
Kliver, and is given in table I p. 297. A calculation of the analysis is 
given in table II p. 297. 

The specific gravity of the thaumasite, corrected for the small 
quantities of pyrite and chlorite, is 1.882. 

The indices of refraction, found by means of immersion liquids 
in Na-light, was 

e=1468 +0.001 
w= 1.5065 +0.001. 


' If the mineral in question is thaumasite, the indices of refraction cannot be 
about 1.560 and 1.600, as noted, but rather about 1.460 and 1.500. 
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able: i) 
Sil Gy SH i, ao ee eet ee 8 9.87 pct. 
Pla Opie apctae tars: 2 tance 2 2 0.29 » 
FRC OMe itd vefatet dec acy 0.040 » 
IAAI @ ete are neear sis % hardly trace or nil 
UE O oo aa cli tes Se eae ee a 0.12 pet. 
LON ee es Oe Pare 21.23) > 
BAO ings ccnp s ees Lr trace 
STO eee Sets et Ae, nil 
INE Chats aaa aa re 0.06 
Ke Ope ee a ee trace 
S Ogre sere ensiiie aieys. cio baat 13.01 
SRE: ANCE noee ene Pe ape cE ae ON 
COseea aan Shea ac TAZ 
(C1 i oe ne I 0.02 
Fe R ee cue aes lo Se. ate trace 
PaO pret et ener cg ane nil 
Fie Oye 350 epee nto. 0.10 
is RO) Cres 0 Aria, Maan ae 42.37 » 
100.34 pct. 
xe (bier Sento ee 0.03 » 
100.31 pet. 
Speen ees ora ae 1.892 » 
Table Ll: 


Halite |Difference 

5g ee Sass s 9.87 

AS On eae aes - - + 0.14 0.29 
ee OMB eed est shai oid | 0.12 2 + 0.08 0.04 
NEO) oo bee iol - - - OFZ 
CAO REEL, Aiaete : = PAPE: 
IN\a5 OI eeaiss aucter 0.04 = : 0.02 : 0.06 
SO Meee scr aes 13.01 2 7 = 13.01 
Se as ee ites - 2 0.11 : : 0.11 
GOseretacd. 3 Ciara WANA : : 2 WN2 
(CURE cea ae eee - = = 0.02 0.02 
pli Ole Seta oa sie ravislt ot 42.42 0.05 c : : 42.47 
99.60 | 0.41 0.23 0.04 0.06 | 100.34 

mal) eectert se areas shaves = : 0.025 0.005 : 0.03 
99.60 | 0.41 0.205 | 0.035 | 0.06 | 100.31 
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These values are practically identical with the values given long 
ago for Na-light by Michel Lévy and A. Lacroix (1888), viz. «-—1.468, 
and. wi 100 se 

The generally accepted chemical formula for the thaumasite is 
CaSiO,. CaCO,. CaSO,. 15H,O. The chemical analysis of the 
Sulitelma thaumasite gives, however, very exactly the formula Casi@s 
CaCO,. CaSO,. 14.5 H,O, as will be seen from the table III, p. 299. 
The columns I—II of table III corresponds to 1.003 SiO,. 2.998 CaO. 
0.997 CO,. 1.002 SO,. 14.512 H,O. The analysis being of high quality, 
as the analyses of Mr. and Mrs. Kliiver always are, this result can 
not be neglected. 

As pointed out by W. F. Hillebrand, H. E. Merwin, and 
F. E. Wright (1914), some hydrous low temperature minerals, e. g. 
hewettite and metahewettite, lose some water when kept in dry air 
at ordinary room temperatures. To see if this occurred also with 
the thaumasite, the mineral was kept for several days and nights at 
ordinary room temperatures in an atmosphere saturated with water 
vapor, without, however, gaining more than a few hundredth percent 
in weight. 

_ Further, the following new determinations of the water content 
was made by Mr. and Mrs. Emil Kliiver on selected material: 


I II Ill 
H,O 42.09 pct. “42.54 pct. 42.57 pce. 


I: The sample was powdered and kept a day and a night in 
an atmosphere saturated with water vapor. 

II and III: Unpowdered pieces of the mineral were kept a day 
and a night in an atmosphere saturated with water vapor. 

The present analyses, therefore, give the empirical composition 
CaSiO;. CaCO,. CaSQ,. 14!/2 H,O. Without going into details, it 
may be mentioned that several of the older analyses also give about 
14'/2 H,O. Lindstrém (1878) assumes a formula with 14 H,O, while 
a formula with 15H,O is presumed by Widman (1890) and sub- 
sequent authors. 

The dehydration of the thaumasite has been examined by 
S. L. Penfield and J. H. Pratt (1896), F. Zambonini (1911), and _ 
H. E. Merwin (1914). The following heating series on thaumasite 
from Sulitelma, performed by Mr. and Mrs. Kliiver, are seen on 
table IV on p. 299. The figures are plotted on the diagram fig. 1. 
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Table III. 
| Calculated: 

I | II 14!/2 H,O | 14H,O | [5jHeO 

SKC Oo Re Eee 9.78 9.82 9.79 9 93 9.65 
COCs <a Mee mie IG (ea! 27.34 27.42 27.83 27.02 
Nias Ournap dpa 0.04 0.04 z - ¥ 
SOs Sets ees 13.01 13.06 13.05 13.24 12.86 
aie, eee TS 7.15 TAG 728 7.07 
EAC) pea nets, te Sale 42.42 42.59 42.57 41.72 43.40 
99.60 100.00 100.00 100.00 100.00 


I. Thaumasite of Table II p. 297. 

II. Column I calculated to 100 pet. 

The three following columns gives the calculated composition of CaSiQOs. 
CaCO;. CaSO, with 14!/2, 14 and 15 H,O. 


Papie TV, 
Pct. H2,O Pct. H,O 

100s oils Si Mena 0.10 OF Torso. 0.03 
2 © SIE SE Aor 0.45 0.33 ee g AO Sic. oe 0.08 
3 JKOOE eng caer 4.35 2.88 Pe OU tenratas 0.20 
aN chm ta uote eisus 5 36.51 27.90 ee OO Sacer 0.30 

[50 eae 40.00 39.42 2 ALD aie bes 0.41 
PEM TO? iets hace) 40.66 40.25 2 Gelb ore bron 0.60 
> AUD) Se ee ode 41.22 40.67 Fe GO aa ie 1.05 
SERS ene, 41.55 41.10 ae OOL eter. 4.45 

Pas UN reed ie 41.83 41.54 2 MUD) Scene 15.55 
‘ne WA Rovers Sereno 41.90 42.00 PP MZO Ma niaions 34.81 
SMS OO) epeye = tee 41.92 42.03 » about 800 42.57 
» about 800.. 42.59 42.54 


As to the designations I, II, and III see p. 298. 
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Fig. 1. Dehydration curves for thaumasite. 


The mineral was kept one hour at each temperature in a dry 
atmosphere. 

The lower point of break, at about only 95°, adverts to a very 
low formation temperature of the thaumasite, in general accordance 
with the geological occurrence of the mineral. 

The upper point of break, at about 120°, indicates that the last 
molecule of water is more firmly held in the mineral than the other 
13!/2. This especially is.in full accordance with the investigation of 
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Merwin (1914). The X-ray study of G. Aminoff (1933) demonstrates 
further that the number of molecules in the unit cell of thaumasite is 2. 
These circumstances lead to a formula: 


Ca, Si, C, S, O,,(OH),. 27 H,O 


It may be emphazised that the number of molecules of crystal 
water, 27, is more conformable with a hexagonal (or trigonal) symmetry 
than the number, 28, which is required according to the hitherto 
accepted formula. 

Somewhat generalized the formula may be written 


Ca, Z,O,, (OH),. 27 H,O 


The crystal habit of the mineral being at the same time a 
hexagonal prism of the beryl type, a closed “metasilicate” ring-linkage 
of six ZO,-tetrahedra, of the Z,O,,-type, may be the most natural 
first assumption to be made as to the crystal structure, the mineral 
being then placed structurally with beryl. The ionic radii of Si*t 
and S*+ are of equal order of magnitude, whereas that of C*t is 
considerably smaller. A study of the crystal structure of the thaumasite 
is thought to be of some general interest. 
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Plate: 1. 


Fig. 1. Fissure filling of thaumasite, with friction striae. The metamorphic side rock 
is just seen in the upper part. From Giken mine, Sulitelma. 7 nat. size. 
Anker Iversen phot. 
» 2. The same specimen seen from right. The metamorphic side rock is seen 
below to the right. 4/5 nat. size. Anker Iversen phot. 


Thorolf Vogt: Thaumasite from Sulitelma, Norway. Pit 


Norsk geol tidsskr. 18. 


Phates2: 


Fig. 1. Thaumasite (th.) and barite (ba.), with albite (alb.) below to the right. From 
Giken mine, Sulitelma. 2'> nat. size. Anker Iversen phot. 

» 2. Thaumasite (th.), above and below, replacing calcite (ca.). The dark spots in 

the calcite marble and in the thaumasite are silicates, as garnet and pyroxene. 

From the Bjelke mine, Jamtland, Sweden. 1's nat. size. Anker Iversen phot. 


Thorolf Vogt: Thaumasite from Sulitelma, Norway. 


Norsk geol. tidsskr. 18. 
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Undertegnede pabegynte i 1933, som assistent ved Statens forsoksgard Voll ved 
Trondheim, en undersgkelse over jordens innhold av lett tilgjengelige plantenzrings- 
stoffer. Planen gikk ut pa kyemiske og elekirodialytiske undersekelser av en rekke 
ulike, vel definerte jordprofiler og av jordprover fra ensartede felter som hadde 
vert gjenstand for forskjellig behandling. Da forsoksgardens laboratorium ikke var 
innrettet for kjemisk analysearbeide, stillet bestyreren avy Statens landbrukskjemiske 
kontrollstasjon i Trondheim dr. E. Solberg velvilligst arbeidsplass til disposisjon ved 
kontrollstasjonens laboratorium. Allerede pa det tidspunkt hadde jeg innledet sam- 
arbeide med ingenigrkjemiker O. Braadlie angaende en rekke kjemiske analyser. 
Nansenfondets styre bevilget midler til disse analyser. 

Straks efter at undersgkelsen var satt igang, blev jeg ansatt som sekreter i 
Det norske myrselskap, Oslo. Til 4 begynne med hapet jeg at det skulde la sig 
gjore, ved siden av det egentlige sekreterarbeide, 4 drive endel mer vitenskapelige 
undersokelser innen mitt spesialomrade, jordlzren, og jeg fortsatte derfor innsamling 
av materiale ogsa efter overtagelsen av min nye stilling. Det viste sig imidlertid 
snart at mangel pa skikket laboratorium og meget snart ogsa mangel pa tid gjorde 
det meget vanskelig a fortsette de pabegynte undersokelser hvis ikke viktige op- 
gaver i myrselskapet skulde lide ved det. De pabegynte undersokelser blev 
derfor innstillet sely om det hadde vert i hai grad onskelig a skaffe tilveie et 
fyldigere materiale enn det som da forela. Da jeg imidlertid folte mig ansvarlig for 
at det innvunne materiale blev offentliggjort, blev det samarbeide som oprinnelig 
var innledet med ingenior Braadlie om utforelsen av en rekke kjemiske analyser, 
senere utvidet til ogsa 4 omfatte bearbeidelsen av materialet og publikasjon av 
resultatene. 

Idet vi herved fremlegger resultatet avy de foran nevnte undersgkelser vil jeg 
uttale en takk til ingenior Braadlie for at det ved hans bistand blev mulig a fa 
fremlagt i bearbeidet form det materiale og de resultater som mer leilighetsvis og 
delvis ved hjelp av forskningsbidrag, var skaffet tilveie. 

Til Nansenfondets styre vil jeg ogsa fa lov 4 rette en hjertelig takk for at 
det sa velvillig har stottet undersokelsen. 

Oslo i mai 1938. 


Norsk geol. tidsskr. 18. 
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Kort oversikt over tidligere arbeider. 


Studier av jordsmonnprofiler hgrer til den senere tids arbeider 
innen jordbunnsforskningen. Man kan si at her i landet er det i de 
siste ca. 20 ar at dette arbeide har pagatt. Foregangslandet pa dette 
omrade er Russland. Der begynte man pa et adskillig tidligere tids- 
punkt studier av jordprofiler og opnadde pa den mate 4 fa klarlagt 
den ngie forbindelse som der er mellem jordprofilets forskjellige lag. 
Pa grunnlag av disse undersokelser har man i Russland foretatt en 
inndeling av jordsmonnet i forskjellige grupper, fra den frosne 
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tundrajord i nord til laterittdannelsene i tropene. Pa den interna- 
sjonale agrogeologiske konferanse i Budapest i 1909 fikk Vesteuropa 
et nermere kjennskap til disse arbeider, og dette resulterte i oket 
interesse for disse studier i det hele. Ogsa i U.S.A. har ,Bureau 
of Soils“ fra 1901 utfort en storstilet gransking og kartlegging av 
jordbunnen med angivelse av jordartsserier og jordartstyper. 

Her i landet har slike jordundersokelser siden 1921 veert knyttet til 
Det geologiske institutt ved Landbrukshgiskolen; for den tid, fra 1908, 
var de underlagt Det kgl. Selskap for Norges Vel gjennem et seerskilt 
nedsatt jordbunnsutvalg. Den drivende kraft i dette arbeide har den hele 
tid vert professor K. O. Bjgrlykke. Han var formann i Jordbunns- 
utvalget, og ogsa pa As har arbeidet veert underlagt ham. Det er utigjen- 
nem arene gjennem en bredt anlagt innsamling av prever fra jordprofiler 
i de forskjellige deler av vart land og ved kjemiske og mekaniske ana- 
lyser av disse prover innsamlet et verdifullt materiale til belysning av 
sporsmalet. Gjennem en rekke publikasjoner har Bjorlykke (3, 4, 5, 6, 7, 
8, 9, 10, 11, 12, 13, 14)! offentliggjort resultatene av disse undersokelser. 

For utviklingen av jordprofilet spiller klimaet den storste rolle. 
Pa grunnlag av de undersokelser som er foretatt kan landet inn- 
deles i folgende 4 klimatiske jordbunnsregioner 1 det vesentlige be- 
roende pa nedborsforholdene med derav folgende anrikning eller 
utlutning av jordsmonnet (4): 

1. Hoifjellsregionen med vesentlig mekanisk forvitring. 

2. Det sentrale Norges region med liten nedber (250—500 mm) 
og anriket jordsmonn. 

3. Ostlandets region med midlere nedbgr (500—1000 mm) og 
svakt utlutet jordsmonn. 

4. Kyststrokets region med stor nedber (1000—3000 mm) og 
sterkt utlutet jordsmonn. 

I de strok hvor jordmonnet utlutes — de humide strok — far 
man det sdkalte podsolprofil eller kvitmeleprofil, som utmerker sig 
ved at det nermest under det overste humusholdige lag (A,) folger 
et hvitt eller askegratt lag (A,) (podsol eller kvitmele) og derunder 
et rustfarvet lag (B) anriket pa jern- og humusforbindelser. Dette 
gar sa efterhvert over i den normalfarvede undergrunn (C-laget). 

I de aride strok i ovre Gudbrandsdalen, Lesja, Skjak og Dovre 
er nedbgren liten (ned til ca.250mm). Her faes en opadgaende 


1 Se litteraturlisten. 
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bevegelse av jordvesken og de oploselige salter bringes op til over- 
flaten hvor de kan krystallisere ut, man far den sakalte saltbitterjord (3). 
Man far her en anrikning av plantenzringsstoffer i de overste lag, 
og reaksjonen er ngitral eller svakt alkalisk. 

De av jordbunnsutvalget innsamlede prover er underkastet bade 
mekanisk og kjemisk analyse. Den mekaniske analyse bestar i be- 
stemmelse av grus (> 2mm) og finjord (< 2mm). Finjorden opdeles 
i grovsand (2—0,2 mm), finsand (0,2—0,02 mm), grovleir (0,02— 
0,002 mm) og finleir (< 0,002 mm). Ved den kjemiske analyse be- 
stemmes finjordens innhold av plantenzringsstoffer, oploselige i 10 %o 
kold saltsyre. 

Den mekaniske analyse viser teksturen eller kornstorrelsen hos 
jordbestanddelene og dermed de fysiske egenskaper hos jordartene. 

Den kjemiske analyse viser forskjell i profilene fra humide og 
aride strok. I de humide strok er utvaskningslaget (A,) fattigere pa 
planteneringsstoffer, mens der blir en anrikning szrlig av Fe,O, i 
B-laget. I de aride strok er innholdet av lettoploselige stoffer i 
almindelighet storre enn i humide strok og er storst i de overste lag. 
Dessuten er der ogsa noen forskjell i innholdet av planteneeringsstoffer 
beroende pa hvilke bergarter jordsmonnet er opstatt av. Siluriske 
bergarter og fyllitt gir ved forvitring et rikere, mens sparagmitt og 
grunnfjell gir et fattigere jordsmonn. 

H. Bjorlykke (2) har undersokt noen profiler fra Nordre Gud- 
brandsdal (Vagé, Dovre og Skjak) hvor vi har aride strok med 
dannelse av saltbitterjord. Det viser sig at der innen disse nedbor- 
fattige strok optrer bade saltjord, likevektsprofiler og podsolprofiler. 
At der lokalt kan dannes podsolprofiler under forhold med sa liten 
nedbor beror pa at grunnvannsnivaet ligger dypt under overflaten og 
at jordarten er lett gjennemtrengelig for vann, men har liten evne 
til 4 suge op vann kapilleert fra grunnvannet. 

I en rekke spesialundersokelser over mindre omrader av vart 
land inngar ogsa profilstudiet av jordsmonnet som et meget viktig 
ledd. Saledes kan nevnes undersokelser av jordsmonnet pa enkelte 
forsoksgarder, [Glamme, (20, 21), Semb (37) og Vigerust (39)], og 
likeledes de ca. 20 jordbunnsbeskrivelser fra forskjellige deler av 
landet, utgitt av Jordbunnsutvalget. 

Der er ogsa av flere forskere arbeidet meget med 4 fA klarlagt 
sporsmalene om binding, adsorbsjon, utfelling etc. av de oploselige 
Stoffer i de forskjellige lag i jordprofilet. 
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Gaarder (23, 24) har seerlig arbeidet med bindingen av fosfor- 
syren i jorden ved forskjellig pH og med vekslende innhold av 
basene Al, Fe, Ca og Mg under tilskudd av kiselsyre. Av resultatene 
kan nevnes folgende: 

Hvis fosforsyre er til stede i ekvivalente mengder med basene, 
er den minst oploselig ved folgende pH: For ferrifosfat ved pH 2,2, 
for Al-fosfat ved pH 3,7, for Ca-fosfat ved pH 6,6 og for Mg-fosfat 
ved pH 10,3. 

Med bare et relativt lite overskudd av base blir forholdet ander- 
ledes. Overskudd av Fe utfeller all fosforsyre i pH-omradet 3—4. 
Ved hgiere og lavere pH er fosfatene hydrolyserte. Overskudd av 
Al utfeller praktisk talt all fosforsyre i pH-omradet 4,5—6,5. Pa til- 
svarende mate virker ogsa Ca og Mg. Selv om det kun er et lite 
overskudd av basene Fe, Al, Ca og Mg tilstede, bindes altsa fosfor- 
syren meget sterkt med reaksjonstall over 3. 

Er overskuddet av seskvioksyder stort, sa bindes fosforsyren 
overmate sterkt i omradet fra pH 3 og over pa den alkaliske side. 

Tilfores nu kiselsyre og/eller humussyre, frigjgres imidlertid fos- 
forsyren som er bunnet, og desto mere jo storre syreoverskuddet er. 

Disse resultater av laboratorieundersokelser har vist sig 4 stemme 
godt med undersgkelser av en rekke jordprover fra udyrket jord pa 
Vestlandet. Man har funnet at de jordprever som avgir pavisbare 
mengder fosforsyre har en pH<-4,5. Disse jordpraver har ogsa et be- 
tydelig innhold av acidoider, hvilket for vestlandsjorden hovedsakelig vil 
si humussyrer. Pa Vestlandet har derfor fosforsyren en tendens til a 
bli nedvasket fra de ovre lag til dypere, mere seskvioksydrike lag, 
eller hvis disse mangler, bli fjernet helt. Ogsa vestlandsjordens jon- 
disperse baser Ca og Mg, har en tendens til 4 oke i dypet, og det 
er i almindelighet en tydelig overensstemmelse mellem den vertikale 
veksling av Ca, Mg og PQ,. 

Mattson (33, 34, 35 og 36) har gjennem et stort eksperimentelt 
arbeide sokt 4 knytte den moderne fysikalske kjemi til jordleren, 
og inng&ende studert jordkolloidene og sekundere (isoelektriske) 
fellinger ved forskjellig pH. Da disse meget interessante under- 
sokelser ikke tidligere er nermere beskrevet i norsk litteratur, tor 
et kort referat av de viktigste resultater vere av interesse. 

En isoelektrisk felling kan lettest forklares ved et eksempel. 
Felles tynne oplosninger av AICI, eller FeCl, med NaOH, finner 
man et fellingsoptimum som i disse tilfelle ligger neer ngitralpunktet. 


310 AASULV L@DDES@L OG O. BRAADLIE 
Sige Se ee eee 


Pa begge sider av dette optimum dannes ingen felling, men de 
dannede soler er mer eller mindre stabile. En undersokelse av van- 
dringshastigheten av kolloidpartiklen eller mi-cellen (kataforese) viser 
at AI(OH), er uladet (isoelektrisk) ved pH 8,1, Fe(OH), er isoelek- 
trisk ved pH 7,15. Pa den alkaliske side er ladningen negativ, pa 
den sure side er den positiv. De isoelektriske fellinger inneholder 
sma mengder adsorbtivt bundne Na og Cl-joner, og pa den alkaliske 
side av fellingen adsorberes Na-jon, pa den sure side Cl-jon i samme 
grad som den negative resp. positive ladning oker. Folgende formler 
kan symbolisere dette: 


Nat +[Al(OH), - (AI(OH),)x- Al(OH),]* Cl* — isoelektrisk .kompleks. 
Nat =[Al(OH), - (AI(OH),)x| — negativ ladning. 
[(Al(OH),)x + A(KOH),]* Cl — positiv ladning. 


Brukes sulfat istedenfor klorid, senkes det isoelektriske punkt 
noe, for Al til pH 7,6 og for Fe til pH 7,0, og samtidig inngar 
flere SO,- enn Cl-joner i fellingen. SO,-jonene er saledes fastere 
bundet enn Cl-jonene. Dissosiasjonen er derfor mindre, hvilket fordrer 
et storre antall SO,-joner i fellingen og en lavere pH for dannelsen 
av den isoelektriske tilstand. Det isoelektriske punkt ansees nemlig 
a veere ved den pH ved hvilken likestore mengder anjoner og kat- 
joner avdissosieres fra de amfoteere jonekomplekser. 

Om fellingen utfores i nerver av silikat, humat eller andre an- 
joner som med Al og Fe danner tungt oploselige forbindelser, sa 
skyves den optimale fellingssone og det isoelektriske punkt til den 
sure side. Jo mere av de ikke dissosierbare joner som tilsettes, eller 
m.a.0. jo mere av de lett dissosierbare Cl-joner som fortrenges, 
desto lavere synker det isoelektriske punkt. PA grunnlag herav er 
det klart at det i jorden kan dannes en rekke amfotere fellinger, 
hver og en med sin spesielle karakteristiske sammensetning beroende 
pa sitt isoelektriske punkt. 

Det isoelektriske punkt beror altsA pa den relative styrke av 
kompleksets basiske og sure grupper. En senking av den isoelek- 
triske pH-verdi er derfor det samme som en oking av de sure grupper 
eller, da joneproduktet H+-OH*=K, en minsking i styrke av de 
basiske grupper. At sa er tilfelle fremgar av fellingenes kjemiske 
egenskaper. Katjonadsorbsjon og katjonutbytting oker saledes sterkt 
med stigende SiO,-, PO,- eller humatinnhold, mens anjonadsorbsjon 
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og anjonutbytting avtar. Utbyttingsngitralitetspunktet, d.v.s. den pH 
ved hvilken like store mengder av et ngitralsalts anjoner og katjoner 
adsorberes, er altsa lavere jo lavere det isoelektriske punkt er eller 
m.a.0. jo storre innholdet er av humat, SiO, eller PO,. Disse 
almindelige egenskaper er forklarlige nar man husker pa at fellings- 
kompleksene bestar av flerverdige svake baser og syrer, hvis for- 
bindelser forblir delvis hydroliserte i likevekt med vannets joner, og 
danner salter som pa en gang er bade sure og basiske (amfoteere). 

Foelgende forenklede formler mellem Al(OH), og SiO, kan vise 
gangen i dette. 


Isoelektrisk ved omkring pH 8,1, ingen katjon- 


Al(OH 

(OH), utbytting (ved pH 7,0), stor anjonutbytting. 
OH\, 
OH—Al.., /H _ Isoelektrisk ved omkring pH 6,7, middels katjon- 
OH—AP!OK yy og anjonutbytting. 
OHA 


H 
Pa 
OH—Al=Si0,—H Isoelektrisk ved omkring pH 5,8, stor katjon- 
A alan ha utbytting, liten anjonutbytting. 
H 


De naturlige markgelene forholder sig pa liknende vis. Her. er 
det dog ikke bare Al,O, og Fe,O,, men ogsa andre oksyder som 
deltar, og dessuten kompliseres forholdet av eggehviteinnholdet, som 
egentlig er amfolyter. Markgelenes amfotere karakter ma i det hele 
tas som uttrykk for aktiviteten og kvantiteten av alle acidoider og 
acidoid 
basoid 
utbyttingen og desto lavere er det isoelektriske punkt. 

At dette er riktig er pavist ved undersokelser av en rekke iso- 
elektriske fellinger bade av jordkolloider, humatforbindelser, silikater, 
fosfater, ferrocyanider og sulfider. Derunder er ogsa pavist at i alle 
fellinger har ferrikompleksene vist en storre katjonutbytting og en 
lavere isoelektrisk pH enn Al-komplekser av motsvarende sammen- 
setning. Ferriforbindelsene er alts’ mere hydrolyserte og inneholder 
et storre antall fortrengbare H-joner enn Al-forbindelsene. 

Skal man nu ut fra disse betraktninger belyse forvitringen og 
omdannelsen av jorden i f. eks. et humid klima, sa ma man ga ut 
fra at joner i almindelighet har lettere for 4 frigjores enn molekyler 


er, desto storre er base- 


basoider, og jo storre forholdet 
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og at ladede partikler er lettere dispergerbare enn uladede. Nu er 
imidlertid dissosiasjonen og partikkelladningen lavest, resp. null, ved 
det isoelektriske punkt, og derfor ma ogsa oploseligheten og disper- 
sitetsgraden veere lavest ved dette punkt. En utfelling av amfotere 
kolloider kan derfor kun finne sted ved det isoelektriske punkt — 
under forutsetning av at det ikke i systemet for gvrig finnes sterkt 
fellende joner. 

Ved de forhold som rar under et humid klima vil de oplgste 
forvitringsprodukter efter hvert bli vasket bort og fjernet med vannet. 
Til disse stoffer hgrer i forste rekke oploste, resp. hgidisperse deler 
av sterke baser, kiselsyre og i visse tilfelle ogsa noen seskvioksyder. 
Gelkompleksene som blir tilbake, bestar hovedsakelig av seskvioksyder, 
kiselsyre etc. samt adsorbtivt bundne utbyttbare katjoner. 

Lagdelingen av jorden i et humid klima er efter Mattson: Aj- 
horisonten g@verst bestaende av rahumus med et mere eller mindre 
hoit innhold av organiske stoffer og med lav pH. 

A,- og A,-horisontene er mineraljorden umiddelbart under Ap. 
De inneholder mere eller mindre organisk stoff og har en lav pH. 
De er i almindelighet rike pa SiO, og fattige pa seskvioksyder, som 
er opl@st og vasket ned i det eller de underliggende lag. 

B-horisonten er et utfellingslag med hgiere pH og elektrolyttinnhold. 
Seskvioksydene som vaskes ned, utfelles her som_ ,silikat-humat- 
komplekser“. Kiselsyreinnholdet kan her vere lavt idet kiselsyren 
er erstattet med humussyrer. 

C-horisonten er den mere eller mindre uforandrede undergrunn, 
pH er her i almindelighet hgiest. 

Dannelsen av podsolprofiler beror nu i forste rekke pa den 
lave pH-verdi i A-horisontene. Ved lav temperatur og rikelig nedbor 
ophopes rahumus. Den forste fase under forvitringen er at det 
p.g.a. plantedelenes hgie baseinnhold vil danne sig et gelkompleks 
med et temmelig hgit isoelektrisk punkt. Pavirkes nu dette av den 
Sure reaksjon, undergar det en sur hydrolyse, hvilket medforer at 
basene oploses og fores med den nedadgaende strom til et dypere 
liggende lag, hvor pH-verdien er hgiere og hvor de utfelles pa nytt. 
I A-horisontene dannes en blekjord hvor gelkompiekset far et hoit 
acidoid 
basoid 
ytilpasset“ til den lave pH. I B-horisonten, hvor utfellingen foregar, 


-forhold med et lavt isoelektrisk punkt. Herved blir det 


KJEMISKE UNDERS@KELSER AV EN DEL NORSKE JORDPROFILER 313 


acidoid 
basoid 
et hgiere isoelektrisk punkt i henhold til den hgiere pH. Hertil 
kommer imidlertid at en oking av elektrolyttinnholdet ogsa vil be- 
virke en felling av jordkolloidene slik at stabilitetsomradet utvides. 
Man kan derfor ikke alltid regne med et skarpt begrenset forhold 
mellem sammensetning og isoelektrisk punkt pA den ene side og pH 
pa den annen side. 

Som det fremgar av foranstaende lar det sig derfor ikke gjore 
a uttrykke reaksjonene i stokiometriske forhold. Er f. eks. basen eller 
syren eller begge to uoploselige, sa sier det sig selv at alle tenkbare 
proporsjoner kan forekomme i komplekset. Med disse reservasjoner 
kan man imidlertid klargjore billedet av omsetningene ved skjema- 
tiske reaksjoner pa folgende mate: 

La oss anta at vi har et gelkompleks av en svak 3-verdig syre 
H,A og en base B(OH),, og la oss videre anta at dissosiasjons- 
konstantene er slik at der kan dannes en forbindelse H-A:B-OH 
med et isoelektrisk punkt ved pH 5,5. Er nu den radende pH-verdi 
ogsa 5,5, sa er den sure og den basiske gruppe like sterkt dissosiert. 
Ladningen er null, og gelen blir stabil og grovkornet ved fortsatt 
agrigering. Hydrolyse vil ikke finne sted, for komplekset er i like- 
vekt med vannets H- og OH-joner. 

Utsettes nu dette kompleks for en annen surhetsgrad, f. eks. 
pH 4,5, sa dissosieres derigjennem den basiske gruppe, mens den 
sure gruppes dissosiasjon forminskes. Komplekset far derved en 
positiv ladning og undergar en dispergering, men samtidig inntrer en 
hydrolytisk spaltning som kan formuleres pa folgende mate: 


dannes derimot et gelkompleks med et lavere -forhold og med 


|e : AY 
hewn OH 2 re 2 Cl > B-OH+BOHt* +2 Cl* 
H,: A” 

En del av basegruppen avspaltes herved fra den uoplgselige 
forbindelse og oploses i form av joner eller som hgidisperse jone- 
komplekser. Bortfores nu disse oploste produkter under en konstant 
pH 4,5, s blir der tilbake et fellingskompleks som er rikere pa sure 
og fattigere pd basiske grupper, og som har et lavere isoelektrisk 
punkt enn oprinnelig. Efter en lang tids innvirkning ma det iso- 
elektriske punkt falle sammen med den radende pH, for det er bare 
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under disse betingelser at de sure og basiske grupper er like sterkt 
dissosiert, hvorved komplekset blir stabilt. 

Dette kan betegnes som sur hydrolyse og motsvarer podsolerings- 
prosessen under humid klima. 

Utsettes nu gelkomplekset med isoelektrisk punkt ved pH 5,5 
for en hoiere pH-verdi, f. eks. 7,0, sa kes dissosiasjonen for den 
sure gruppe mens den minskes for den basiske. Komplekset blir 
negativt ladet og viser en tendens til 4 ga over i solform seerlig nar 
det ikke er katjoner til stede. Pa samme tid inntrer en basisk hydro- 
lyse efter folgende skjema: 


/ BO), se 
2H-A:B-OH+2Na*+20H*—H-A +H-A**++2 Nat 
B(OH), 

En del av den sure gruppe oplgses, og hvis den fjernes under 
en konstant pH 7,0, blir der tilbake et fellingskompleks som er 
rikere pa basiske og fattigere pa sure grupper enn det oprinnelige. 
Denne omdannelse ma forega til det isoelektriske punkt for det 
dannede kompleks faller sammen med den radende pH-verdi, for 
ferst da blir dissosiasjonen av anjoner og katjoner like stor og kom- 
plekset stabilt. 

Dette er sakalt basisk hydrolyse som tilsvarer laterittprosessen. 

Mattson har nu undersokt hvorledes denne forvitringsteori 
stemmer med forholdene ute i naturen. Det blir da bare sporsmal 
om humide strok. I aride strok kan det nemlig ikke bli tale om 
isoelektrisk forvitring, for der er det almindelige, negativt ladede 
gelkompleks alltid stabilt p.g.a. ophopning av sterkt fellende joner, 
og dessuten er der i disse omrader ingen eller ialfall kun en meget 
liten utvaskning. 

Mens oksydasjonen av organisk stoff i tropene i stor utstrek- 
ning gar til kulsyre og vann og der dannes store mengder sterke 
baser, hvorved jorden far nogitral eller alkalisk reaksjon, foregar for- 
vitringen 1 de koldere strok mere langsomt. De organiske stoffer 
omdannes da til humussyrer, og der dannes en mindre mengde 
sterke baser pr. tidsenhet. Reaksjonen i jorden blir derfor sur, og 
under disse forhold binder Fe og szrlig Al meget kiselsyre. For- 


SiO 
holdet Al Os FeLOs skulde derfor bli hgiere i podsoljorder fra kolde 


og humide strok enn fra mere tropiske egner. Og dette viser sig 
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ogsa 4 vere tilfelle. Efter Byers og Anderson (18) er dette forhold 
for lateritt fra Cuba 0,30 mens det stiger for podsoljord fra Wisconsin 
til 2,94. 

Ogsa elvevannets kjemiske innhold vil kunne gi et ytterligere 
bevis i denne sak. De fra jorden utvaskede stoffer mA nemlig vere 
et komplement til de kolloide komplekser som blir tilbake i jorden. 

SiO, 
MO+ M,O’ 
elvevannet i tropiske enn i koldere strok. Og ogsa dette viser sig 4 
vere tilfelle. Forholdstallet er i elvevann fra British Guinea 1,55 
mens det for St. Lawrence er 0,19 (19). Det kan i denne forbindelse 
nevnes at Braadlie i elvevannet i Nidelven i Trgndelag har funnet 
et forhold 0,23 og 0,21 (16) og i Rauma 0,37 (15), hvilket stemmer 
godt med tallet for St. Lawrence. I groftevannet fra dyrket leirjord 
pa forseksgarden Voll ved Trondheim fantes forholdstallet 0,04 (17). 

Det viser sig saledes at Mattsons teori om isoelektrisk forvit- 
ring bekreftes ved forholdene ute i naturen. Og denne teori vil i det 
hele kunne gi ganske gode holdepunkter for bedgmmelse av de om- 
setninger og utfellinger som foregar i jordprofilene slik som vi har 
dem i de humide strok her i landet. 


Forholdet kiselsyre/sterke baser, ma da vere sterre i 


EGNE UNDERSOKELSER 


Oversikt over de undersokte prever. 
Undersokelsen omfatter folgende jordprofiler og jordarter fra de 
forskjellige deler av landet og fra humide og aride strok: 
I. Mineraljorder (fastmarksjorder). 


A. Podsolprofiler. 
1. Sandjord. Profil fra Svanvik, Finnmark. 


> » Lofthus, Telemark. 
» » Vigerust, Dovre, Opland. 
2. Mojord. » » Valer, Solor, Hedmark. 


> » Hvam, Nes, Akershus. 
3. Leirjord. Prover av matjordlaget fra forsoksgarden Voll, 
Strinda, Ser-Trondelag. 
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B. Anrikningsprofiler. 
Saltbitterjord. Profil fra Sandbu, Vaga, Opland. 
> » Vigerust, Dovre, Opland. 
Il. Organiske jorder (myrjorder). 
Utvaskningsprofil fra Asane, Hordaland. 


Dessuten er undersokt prover av matjordlaget fra: 


1. Laddesol, Oyestad, Aust-Agder. 
2. Skasvatnet, Sola, Rogaland. 


I provene er det utfort totalanalyser av de uorganiske bestand- 
deler og dessuten foretatt elektrodialyse. I noen av provene er ana- 
lysene mindre omfattende. Dette vil bli narmere omtalt senere. 


Analysemetoder. 


Totalanalysene er som vanlig bestemt efter opslutning med soda. 
SiO, er utskilt ved gjentakne inndampninger med HCl. Summen 
av Al og Fe er bestemt som oksyder, Fe alene ved titrering med 
KMnQ,. Ca er utfelt som oksalat og bestemt som CaO, og Mg er 
bestemt som Mg, P,O,. K og Na er bestemt efter Lawrence Smith, 
summen av K og Na som sulfater og K som KCIO,. SO; er bestemt 
som BaSO, og P,O, efter molybdenmetoden. 

Elektrodialysen er utfort med Loddesols elektrodialyseapparat 
(29 og 30) som er vist i fig. 1. 10g vannfri jord er dialysert i 
8 timer ved 20—25° C med en spenning pA 325—330 volt. Som 
katodemembran blev benyttet pergamentpapir og som anodemembran 
cellophan. I anode- og katodevannet er anjoner og katjoner bestemt 
efter de vanlige kjemiske analysemetoder. Samtlige analyser er om- 
regnet pa vannfri jord. Vanninnholdet er bestemt ved torring i 4 
timer ved 103—105°C. 

Den vanlige bestemmelse av glodetap ved glodning av den torrede 
finjord angir som bekjent ikke bare innholdet av organisk stoff, men 
ogsa innholdet av krystallvann etc. For om mulig a4 fa en mere 
ngiaktig bestemmelse av provenes innhold av humus (organisk stoff) 
er det foretatt bestemmelse av dette efter F. Alten, B. Wandrowsky 
og E. Knippenberg (1). Denne bestemmelse utfores pa folgende 
mate. I—Sg finjord tilsettes i en 250 ml malekolbe 40 ml kons. 
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Fig. 1. Laddesgls elektrodialyseapparat. 


svovelsyre, og efter 5—10 minutters innvirkning tilsettes langsomt 
og under god avkjgling 25 mJ 2 n K,Cr,O,-oplosning (ca. 98 g 
K,Cr,O, pr. liter) hvorefter ophetes 1' time i kokende vannbad, av- 
kjoles og opfylles til merket. 25 ml fortynnes med vann til ca. 200 ml, 
tilsettes 5 ml 20 % KJ-oplosning, hvorefter det utskilte jod titreres 
med n/I0O Na-tiosulfatoplosning og stivelse som indikator. Blind- 
forsok utfores. Differansen mellem ml n/10 Na-tiosulfatoplosning 
anvendt ved blindforsoket og ved jordpreven angir surstoffmengden 
som er forbrukt til oksydasjonen av kullstoffet. 

1 ml n/10 Na-tiosulfatoplosning=0,0003 g C. 

C+ 1,72=humus. 


— Ved myrjord er en innveiing pa et gram for stor. Er askeinn- 
holdet meget lite, kan en innveiing ned til 0,2 g vere passende. 
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Analyseresultatene av de undersokte prover er tatt med i de 
senere tabeller, og er dessuten sammenstillet med glodetapet for alle 
prover i tabell 22. Her er ogsa gitt en nermere vurdering av de 
resultater man far efter denne metode. 


Metoder til bedgmmelse av analyseresultatene. 


En mest mulig riktig bedammelse av totalanalysene av de uor- 
ganiske bestanddeler i jordprofilene kan ofte vere temmelig van- 
skelig, idet de enkelte oksyder varierer innbyrdes forskjellig fra lag 
til lag. Man bor bruke en metode hvor mengden av hvert enkelt 
oksyd kan folges fra lag til lag, og hvor tap eller oking fra det ene 
lag til det annet kan angis under hensyntagen ogsa til de andre oksyder 
i proven. Det ligger da ner 4 undersoke hvilke metoder som er 
anvendt innen geologien under bearbeidelsen av sporsmalet om sten- 
og bergartforvitringen, og forsoke om noen av disse metoder ogsa 
kunde veere brukbare for jordprofiler. 

Grosser (22) har sammenstillet og bearbeidet de metoder som 
er benyttet i dette giemed, og den metode som har vist sig 4 vere 
best egnet er Strengs beregning. Efter denne betegnes tap eller aking 
for ethvert oksyd under forutsetning av at et oksyd — konferanse- 
oksydet (,,Bezugoxyd“) — ikke er blitt angrepet. Metoden kombineres 
med en grafisk fremstilling og fremgangsmaten blir folgende: 

Ferst beregnes kvotienten mellem det prosentiske innhold av 
oksydene i den forvitrede og uforvitrede del a = osv. Disse 
kvotienter avsettes langs en rett linje, inndelt i 100 deler. En kvotient 
=1 avsettes pa delstrek 100, en kvotient=0,5 pa delstrek 50 osv. 
Har man nu et oksyd som ikke er blitt angrepet, og hvis mengde 
folgelig er den samme i forvitret og uforvitret materiale, settes det 
punkt pa linjen hvor kvotienten for dette oksyd er avsatt=O, og de 
@vrige oksyders plasering avleses i forhold til dette direkte i prosent. 
De avleste prosent tap eller king kan sA for oversiktens skyld op- 
tegnes grafisk. Metoden er forsokt for de profiler som er undersokt, 
og det vil fremga neermere av beskrivelsen herav hvorledes det hele 


er ordnet. Metoden synes 4 gi ganske gode resultater ogsa for jord- 
profiler. 


KJEMISKE UNDERS@KELSER AV EN DEL NORSKE JORDPROFILER 319 


Nu er vanskeligheten her at intet oksyd kan betraktes som 
absolutt uangripelig, litt vil nok ethvert oksyd forandres, f. eks, op- 
loses. Man velger da det oksyd som erfaringsmessig er minst op- 
loselig og sammenligner de andre oksyders oking eller tap i forhold 
til dette. Man far da en relativ sammenligning. Som sadant oksyd 
velges i almindelighet Al,O,. 

Vogt (40) har brukt en liknende metode ved sin undersokelse 
av Sulitelmafeltets geologi og petrografi, og fatt frem meget instruk- 
tive kurver for bergartenes kjemiske forandringer. 


I. DE UNDERSOKTE PROFILER 
AV MINERALJORD 


Analyseresultatene for de forskjellige profiler er sammenstillet 
i folgende tabeller: 
Tabell 1. Mekaniske analyser av de undersokte mineraljorder. 
» 2. Totalanalyser —»— 
» 3, Elektrodialyse os 


A. Podsolprofiler. 
1. Sandjord. 


Profil fra Svanvik, Finnmark. 


Profilet skriver sig fra tomten hvor Statens forsoksgard i Pasvik- 
dalen er bygget. Provene blev tatt i 1935 i furuskog, ca. 30 mo.h. 
Vegetasjonen bestod overveiende av Empetrum nigrum (krekling), 
Vaccinium vitis idza (tyteberlyng), Ledum palustre (finnmarkspors) 
og i bunndekket en del Racomitrium lanuginosum (gramose). 

Prove A,, O—5 cm. Rahumusdekke med uformuldede lyng- 

rester. 

Prove A,, 5—I15 » Sterkt utvasket kvitmelelag. 

Prove B, 15—30 » Brunfarvet anrikningslag. 

Prove C, 30—50 » Lys, grafarvet undergrunn bestaende 

vesentlig av grov sand og grus. 
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Fig. 2. Kvotientene for lagene Ay, B og C i forhold til A, avsatt langs rette linjer 
for beregning av prosentisk tap eller gking. 


Totalanalysene av disse prover er anfort i tabell 2, og resul- 
tatene av elektrodialysen i tabell 3. For 4 fa sammenliknbare data 
er mineralsubstansen i totalanalysene omregnet pA 100. Herav er 

: A, B C ae 
kvotientene reg’ ae beregnet og sammenstillet i tabell 4. Disse 

1 1 1 
kvotienter er dessuten avsatt langs rette linjer (fig. 2) inndelt fra 
O—100 og videre opover i samme malestokk sa langt som ngdvendig. 
Kvotienten for SiO, er f. eks. for me 1,176. Pa linjen avsettes den 
ph 
da pa 117,6. Kvotienten for P,O; er 0,218 som avsettes pa 21,8 osv. 
Al,O, velges nu som konferanseoksyd, idet dette oksyd antas 4 vere 
minst angrepet. Dettes plass pa den rette linje betraktes nu som 
nullpunkt, og de andre oksyders stilling i forhold til dette avleses. 
Oksyder til hgire for Al,O, har da oket (+), oksyder til venstre 
for Al,O, har avtatt (+). For a er Kyotienten for AljO,.0,933, 
1 
Nullpunktet blir da 93,3, og SiO,-innholdet i A,-laget er da 24,3 %o 
(117,6+93,3) storre enn i A,. P,O, har avtatt 71,5 % (93,3 +21,8) 
fra A, til A,. De pa denne mate erholdte prosenter er sammen- 
stillet i tabell 4, og er dessuten fremstillet grafisk i fig. 3. I denne 


figur er tap eller king for totalanalysenes vedkommende fremstillet 
C 


; - A, B 
pa falgende mate. Ved loddrette linjer er kvotientene Aw A, og A, 


markert. Pa disse linjer er sa fra en null-akse avsatt de i fig. 2 
avleste prosenter. Alle + prosenter er avsatt opover, alle — prosenter 
nedover. De avsatte punkter er derefter forbundet med rette linjer 
hvorved kurvene fremkommer. Disse kurver angir altsa variasjonen 
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Tololarvalyser: 


4/ehslroa/o/yse: 


WIELD TIE 2s BIE AE TZ. 
CatMy ~— —>+4+NVa 


Fig. 3. Profil fra Svanvik, Finnmark. 
Prosentisk tap eller oking av de forskjellige oksyder beregnet av totalanalysene, 
samt katjonutbytting i de forskjellige lag bestemt ved elektrodialyse. 


(oking eller tap) i forhold til Al,O, for hvert oksyd i lagene fra 
A, til C. Man ma imidlertid vere opmerksom pa at det er den 
relative variasjon som bestemmes pa denne mate. Hvis Al,O, var 
helt uoploselig, vilde tallene uttrykke det virkelige tap eller oking 
for de andre oksyder. Om det i virkeligheten er foregatt et tap eller 
eventuelt en anriking av konferanseoksydet fra det ene lag til det 
annet, kan ikke bestemmes med sikkerhet, derfor kan heller ikke 
den virkelige storrelse av oking eller tap for de andre oksyder be- 
stemmes. Men den relative oking eller tapet far man bestemt pa 
denne mate. Om det f. eks. er oplost noe AI,O, i A,-laget, og 
dette har gatt gjennem A,-laget og er utfelt i B-laget, sa betyr det 
at kvotienten for Al,O, i B-laget (z,) er for hgi, og at folgelig null- 
1 
punktet ikke er avsatt pa det riktige sted, det skulde vert lengre 
til venstre. Nar nullpunktet er avsatt for langt til hgire, vil folgelig 
alle oksyder pa venstre side av nullpunktet vise et sterre tap enn 
det virkelige, men forholdet mellem disse oksyders tap (eller aking) 
far man altsa bestemt riktig efter denne metode, og det viser sig at 
denne metode anvendt pa jordprofilene gir et tydelig billede av 
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ei mime i bebanilies ber isthe) Ee 
oksydenes vandringer fra lag til lag, slik at det kan danne grunnlag 
for bedgmmelse av de omsetninger som er foregatt. 

Tar man nu for sig kurvene i fig. 3 for profilet fra Svanvik og 
folger disse fra lag til lag, sa viser det sig at i A,-laget — neermest 
under rahumuslaget — er det kun SiO, som er anriket. Alle de 
andre oksyder, bade de basiske og sure er avtatt. Av de basiske 
oksyder har de tyngst oploselige, Fe,O, og MgO, avtatt minst, de 
lettere oploselige, CaO, Na,O og K,O, mest. Denne utvikling av 
profilet er i overensstemmelse med tidligere undersokelser fra om- 
rader hvor nedbgren er relativ stor og temperaturen lav. A,-laget er 
et utvaskingslag. Fra A,-laget kommer sigende nedover en sur oplos- 
ning av de°utvaskede stoffer (pH = 4,20). At oplosningen er sur, 
skyldes at oksydasjonen av de organiske stoffer ikke gar lengere enn 
til dannelse av humussyrer. Denne oplosning ngitraliserer de basiske 
oksyder i A,-laget, det blir hvad Mattson kaller en sur hydrolyse, 
oksydene oploses eller dispergeres og bringes lengere nedover. I A,- 
laget blir reaksjonen som folge herav sur (pH=4,12), og der danner 
sig under disse forhold et stabilt kompleks som er rikt pa SiQ,. 
Ved denne oplosning av de basiske oksyder i A,-laget vil den op- 
rinnelig sterkt sure oplgsning ngitraliseres en del og pH vil stige. 
I det underliggende lag, B-laget, er pH kommet sa pass hgit (5,03) 
at seskvioksydene (serlig Fe,O,) blir utfelt som komplekse forbin- 
delser med SiO,, humater etc. Det blir her en anrikning av Fe,O,, 
hvilket fremgar tydelig av stigningen av kurven for Fe,O, i fig. 3. 
I B-laget kan ofte SiO,-innholdet vere avtatt adskillig, idet den blir 
erstattet med humussyre. Dette er kun i liten utstrekning tilfelle i 
dette profil. Humusinnholdet er i A,-laget 2,03 %, i B-laget 2,67 %, 
altsa kun en liten oking. SiO,-innholdet har dog ogsa her gatt litt 
ned. Av de basiske oksyder for ovrig har bade K,O, Na,O og MgO 
avtatt litt, CaO-innholdet har derimot oket en del. Dette henger vel 
sammen med at der ved denne pH optrer en fastere binding mellem 
Ca og PO, (24). P,O,-innholdet har da ogsa oket, selv om det er lite. 

I C-laget er sammensetningen omtrent den samme som i B-laget. 
Selv om pH her er oket til 6,77, er der ikke foregatt noen end- 
ringer utover at MgO-innholdet har oket litt og at P,O, er gatt litt 
ned. Innholdet av SO, er pa det aller nermeste konstant i A,, B 
og C. Det er bade for SO, og P,O, meget lavere enn i A,-laget. 
Dette er ogsa naturlig, A,-laget inneholder nemlig nzsten 80 % orga- 
nisk stoff. Og dette inneholder bade P og S organisk bundet ved 
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siden av PO, og SQ,. Det som man derfor her forst og fremst 
skal ta i betraktning er at mengden ikke forandrer sig vesentlig i 
mineralsubstansen i de 3 underste lag. 

I tabell 5 er resultatene av elektrodialysen for provene fra de 
forskjellige lag sammenstillet, beregnet som m. e., og til hgire i fig. 3 
er disse for katjonenes vedkommende fremstillet grafisk pa folgende 
mate. Fra et nullpunkt er summen av Ca og Mg avsatt til venstre, 
summen av Na og K til hgire og summen av AI og Fe opover. 
Disse punkter er sa forbunnet med rette linjer. Man far pa denne 
mate et triangel for hvert lag. Inntegnes nu triangler for hvert lag 
i samme figur og med samme malestokk, vil det fremga meget klart 
i hvor stor grad de forskjellige lag inneholder utbyttbare katjoner. 
Jo storre trianglet er, desto mere utbyttbare katjoner er det. 

Som det sees er det det overste lag, rahumuslaget, A,, som inne- 
holder den alt overveiende del av profilets adsorbtivt bundne og i 
det hele tatt av de lettest oploselige forbindelser. Av hele mengden 
fra alle 4 lag skriver 62,4 % sig fra A,, 11,5% fra A,, 13,5 % fra B 
og 12,6% fra C. Dette fremgar ogsa klart av fig. 3 hvor trianglet 
for A,-laget er stort, for de andre lag sma. Det er i forste rekke 
Ca og Mg, og ogsa i noen grad Na og K som er dominerende i 
A,-laget. Det triangel som tilhgrer A,-laget er minst. Det viser sig 
altsa at utvaskningslaget A, virkelig er det lag som inneholder minst 
utbyttbare katjoner og i det hele er det lag som inneholder minst 
planteneringsstoffer. Ogsa trianglene for de 2 andre lag, B og C, 
er sma. For utfellingslaget B kan det bemerkes at innholdet av Al 
er nesten sa stort som i A,-laget. Man bor vere opmerksom pa at 
for a fa en antakelig form pa trianglene er malestokken for Fe+ Al 
valgt storre enn for de andre katjoner (jfr. figurene hvor antall m. e. 
er anfort pa selve aksene i hvert enkelt tilfelle). Det skal bemerkes 
at LUNDBLAD (27) har pavist lignende variasjoner ved elektrodialyse 
av podsolprofiler som de vi her har omtalt. 

Nu er det sa at de joner som man far utbyttet under elektro- 
dialysen forst og fremst er de som er adsorbtivt bundet, og videre 
joner fra de lettest oploselige forbindelser og fra forbindelser som 
oploses ved at reaksjonen under dialysen blir mere sur. Som det 
fremgar av undersokelsen er det sure A,-lag absolutt dominerende 
m. h. t. innhold av utbyttbare katjoner, og dette er i god overens- 
stemmelse med MATTSONS undersokelser som viser at bade katjon- 
adsorbsjon og katjonutbytting er storre ved lav pH enn ved mere 


ngitral reaksjon. 
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Dette jordprofil fra et omrade langt mot nord, ved Svanvik i 
Finnmark, viser en normal utvikling overensstemmende med profiler 
i humide strok med relativ lav temperatur og stor nedber. Man 
har overst et rahumuslag, dernest et utvaskingslag, sa et utfellings- 
lag som gar over i undergrunnen. I de to overste lag er pH lav, 
og er hgiere i B- og serlig i C-laget. Katjonene er lett utbytt- 
bare i det sure rahumuslag og utvaskes. I B-laget utfelles seskvi- 
oksyder, serlig Fe,O,, mens de en- og toverdige joner for den storste 
del utvaskes helt, bortsett fra Mg som holdes tilbake i noen grad. 
Av anjonene bindes SO, i like stor grad i de tre underste lag, mens 
P,O,-innholdet er litt hoiere i B-laget enn i A,- og C-lagene. Kisel- 
syren anrikes i A,-laget og holder sig hgit ogsa i B- og C-lagene. 
Altsa i det hele et normalt podsolprofil. 

Arsnedboren er her sa vidt lav som ca. 400 mm, og dette skulde 
pa sydligere og varmere breddegrader nermest betinge en anrikning 
av oploselige salter i det eller de overste lag. Nar dette ikke er 
tilfelle der nord, tor arsaken sokes i den lave temperatur med derav 
folgende mindre fordampning. Der blir altsa til tross for liten ned- 
ber tilstrekkelig fuktighet til 4 danne en nedadgaende bevegelse av 
jordvesken. For ovrig er jorden en grov sand- og grusjord med 
liten vannopsugingsevne. Grunnvannstanden la dessuten lavt hvor 
profilet blev tatt, i det hele hadde jorden liten evne til opadgaende 
vanntransport. Det er lite trolig at en jord rik pa finpartikler vilde 
ha dannet podsolprofil under sadanne nedbersforhold. 


Profil fra Lofthus, Rauland, Telemark. 


Provene av dette profil blev uttatt i 1934 i et grustak like ved 
bygdeveien Lofthus—Rauland i ca. 750 mh.o.h. QOverst var der 
et ca.Scm tykt lag av rahumus dannet vesentlig av skogstro, der- 
under et ca. 10 cm tykt utvaskingslag, sa folger et ca. 30—35 cm 
tykt lag av brunjord over den normalfarvede undergrunnsjord. Denne 
bestod av fin sand og grus og enkelte stein. 

Prove A, O— Scm. Rahumuslaget (prove ikke tatt). 

Prove A, 5— 15cm. Utvaskingslag, lyst grafarvet. 

Prove B, 15— 50cm. Mork brunfarvet anrikningslag. 

Prove C,50—100 cm. Omtrent hvit til lys gra undergrunn. 

Totalanalysene for disse prover er anfort i tabell 2 og elektro- 
dialysen i tabell 3. Som ved forrige profil er mineralinnholdet av 
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totalanalysene omregnet pa 100, og kvotientene er beregnet i forhold 
til A,-laget da A,-laget mangler. Dette er sammen med tap- eller 
okingprosentene sammenstillet i tabell 6. Dessuten er prosent tap 
eller oking fremstillet grafisk i fig. 4. I denne fig. er ogsa resultatene 
av elektrodialysen fremstillet grafisk. Resultatene av elektrodialysen 
er sammenstillet i tabell 7. 


Tabell 6. 
Jordprofil fra Lofthus, Rauland, Telemark. 


Prosentisk innhold avy mineralsubstans beregnet pa 100. Kvotienter i forhold til Ay, 
samt prosentvis tap eller aking i forhold til Al,O,. 


Prosentisk innhold Kvotienter Tap eller aking i % 
As aes a PBR SC Be 
5—15 cm |15—50 cm|50—100 cm As Ag Ay Ay 
% %g % %g %o 
SiOje.- | 73,92 68,52 74,60 0,927 1,009 —30,8 = (Hs 
Al,Os 11,85 14,64 12,74 1,235 1,075 0,- (O). 
Fe,Os ... 4,90 6,60 2,76 1,347 0,563 + 11,2 -—51,2 
CaO 2,60 2,30 2,44 0,885 0,938 --35,0 —13,7 
MgO... 1,78 Lis i523 0,972 0,691 —26,3 — 38,4 
KO) ae 2,29 2,64 2,38 felis 1,039 — 8,2 — 3.6 
Na;,O .. 1,88 2,48 2,90 1,319 1,543 + 8,4 + 46,8 
Bs Ons, 0,45 0,68 0,73 1,511 1,622 + 27,6 + 54,7 
SOpan-: 0,33 0,41 0,22 1,242 0,667 + 0,7 —40,8 
Cl ei. - - - 
Glodetap 2,63 11522 0,46 
Humus. 2,29 7,40 0,36 
ON Or 5.00, lay SAT 
Tavell 7; 
Jordprofil fra Lofthus, Rauland, Telemark. 
Elektrodialyse. M.e. pr. 100 g vannfri finjord. (<2 mm). 
Analyse av katodevannet Analyse av anodevannet 
Lag | ail oal 
Alger 
Bie, sant ae 0,397 pees Hee a0 0, - 10,533] 5,500 
C mee -10,533}) 7,900 


Sum... Be a oe es eer beripisionlion| oan 
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L/CEASTOWIALY SEC: 
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Fig. 4. Profil fra Lofthus, Rauland, Telemark. 
Prosentisk tap eller oking av de forskjellige oksyder beregnet av totalanalysene, 
samt katjonutbytting i de forskjellige lag bestemt ved elektrodialyse. 


Man har her 4 gjore med et profil i et humid klima i den syd- 
lige del av landet. Det overste ca. 5cm tykke lag som bestod av 
rahumus vesentlig dannet av skogstro, er ikke undersgkt. Den forste 
prove er derfor fra utvaskingslaget A,, og B- og C-laget blir da a 
sammenlikne med dette. Man ma derfor vere opmerksom pa at 
utvaskingslaget er rikt pa SiO, og relativt fattig pa kolloider og ut- 
byttbare joner, pH er 3,91. Nu kommer altsa oplosningen fra A,- 
gjennem A,- og ned i B-laget hvor pH innstiller sig pa 5,06. Her 
blir da en anrikning pa seskvioksyder, Fe,O,-kurven begynner pa 
+siden. K,O og serlig MgO- og CaQO-innholdet er lavere enn i 
A,-laget, Na,O-innholdet er derimott litt storre. For de sure oksyders 
vedkommende sees at SiO,-innholdet er lavere i B- enn i A,-laget. 
Dette ma imidlertid sees i forbindelse med humusinnholdet som har 
@ket fra 2,29% til 7,40 %, og er forsavidt helt normalt. P,O,-inn- 
holdet har ogsa oket ganske betraktelig, mens SO, har holdt sig 
konstant. B-laget viser altsa i forhold til A,-laget en oking av Fe,O, 
og Na,O samt av humussyre og fosforsyre og tap av CaO, MgO, 
K,O og SiO,. Utfellingen ma saledes besta av et seskvioksyd-silikat- 
humatkompleks rikt pa Na og PQ,. 

I C-laget, undergrunnen, er pH 5,17, altsA omtrent som i B-laget. 
Innholdet av Fe,O, er her meget mindre og ogsa MgO har avtatt 


KJEMISKE UNDERSOKELSER AV EN DEL NORSKE JGRDPROFILER 331 


litt. Innholdet av CaO og K,O har oket og nermer sig nu null- 
aksen, og Na,O-innhoidet har oket sterkt. Av de sure oksyder har 
SiO, @ket pa bekostning av humusinnholdet som nu er gatt ned til 
0,36 %. Ogsa P,O,-innholdet har oket sterkt, mens SO, er avtatt. 

Ser man nu pa tallene for elektrodialysen som er sammenstillet 
i tabell 7 og fremstillet grafisk i fig. 4, s& fremgar herav at ogsd i 
dette profil inneholder A,-laget den minste mengde utbyttbare kat- 
jJoner, trianglet for A, er minst, dernest kommer B- og sa C-laget. 
I A,-laget er innholdet av Na serlig lite. I B-laget viser det sig 
at det utfelte kompleks er tungt oploselig, de tall man far ved 
dialysen er sma. Det er K og serlig Na som frigjores mest, PO, 
er her temmelig sterkt bundet. I C-laget derimot faes meget PO, 
ved dialysen og likeledes meget Ca og ogsa noen goking i Al og Fe. 
I dette lag er giensynlig PO, bundet forst og fremst til Ca, men ogsa 
i noen grad til Al og Fe. Dette kan forklare den sterke stigning 
i kurvene for totalanalysene bade for P,O, og CaO. Den sterke 
stigning i kurven for Na,O skriver sig mest sannsynlig fra dannelsen 
av et relativt tungt oploselig Na-tetrasilikat. 

Profilet i det hele viser en helt normal utvikling overensstem- 
mende med profildannelsen i et humid klima. Arsnedbgren er her 
ca. 800 mm, altsé omtrent dobbel sa stor som ved Svanvik. Dette 
har bevirket at profilet har blitt mere utpreget. Uvtfellingslaget 
har en storre mektighet, og der er nedvasket mere humussyre til 
dette lag. Og sa har den nedadgaende bevegelse i jordvesken tatt 
med sig PO, ned i C-laget ved siden av Na, Ca og K. Her utfelles 
de som fosfater, i forste rekke som Ca-fosfat. Mg synes ikke 4a 
kunne bindes i denne jord, den utvaskes og fjernes. Det samme er 
ogsa tilfelle med SO, for C-lagets vedkommende. 

Alt i alt er det ganske god overensstemmelse mellem de to 
profiler fra den nordligste og sydligste del av landet. Den forskjell 
som er pavist skyldes seerlig at nedbgren er storre i Telemark enn 


i Finnmark. 
Profil fra Vigerust, Dovre, Opland. 


‘Dette profil er uttatt av H. Bjorlykke (2), totalanalysene er ogsa 
for den storste del utfort av ham. Profilet er tatt i en skogbevokset 
terrasse av bresjokvabb noen hundre meter fra Vigerust. 

Prove A, O—5 cm. Humusdekke med et tynt kvitmelelag underst. 

Prove B, 5—15cm. Brunfarvet anrikningslag. 

Prove C,15—50 cm. Grafarvet undergrunn. 

Arlig nedbor 350—400 mm. 
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Tape hese 
Jordprofil fra Vigerust, Dovre, Opland. 


a 


Elektrodialyse av A-skiktet 


Totalanalysene beregnet pa 100 


A B C I katodevannet I anodevannet 
O0—5 cm |5—15 cm]15—50 cm 
0/9 0/0 019 | 18 Ce oat 
| 
SORE. | 65,36 62,70 59,44 WSi of... | 1,000 | POLLS = 3252 
AL,Og.s 17.58 al l\ede oe 10.83 ie Ales: 1.136241. SOn wade 10! 
FesOsat? 4,01 \ i1Gs | ree. 0,124 | NO,...] 0,040 
CaO 4,49 4,39 5,29 Caween' S026) Glee 0,592 
MgO...]| 2.61 2,65 4,07.ohMa.. cdo). 1,964 | Si eea 1,333 
HONS Wine Sok Zo 2,68 Kee reeds x 0 ———_—_——— 
Na,O...| 2,36 1,82 5,83 || Na..... 2,065 | sum... | 5,318 
POs ce 0,05 0,06 Niel eee 2s a 
SOs tan Ov3 0,04 0,09 Sie ee 15,742 
forge & 0,04 0,04 0,03 
Glodetap 45,64 6,88 2,21 Sum katjoner + anjoner 21,060 
Humus . 27,20 - - 
OH ees Rel teat tee: 


I tabell 8 er sammenstillet mineralinnholdet i totalanalysene 
beregnet pa 100, og resultatet av elektrodialysen av A-laget (prover 
fra B- og C-lagene blev ikke dialysert). 

Som det vil sees er der for totalanalysen av B-laget bare angitt 
summen av Al,O, og Fe,O,. Profilet kan derfor ikke bearbeides pa 


samme mate som de tidligere, idet nullpunktet for = ikke kan angis. 


Det er gjort et forsok pa 4 innsette en vilkarlig valgt mengde Al,O,, 
for a fa se tendensen i forandringen. Det fremgar herav, som det 
ogsa kan sees direkte av analysene, at Fe,O,-innholdet har oket meget 
i B- og C-lagene, likeledes er MgO- og Na,O-innholdet storst i 
C-laget. P,O,-innholdet er ogsa hgiest i C-laget, mens innholdet av 
Al,O, synes & vere storst i A-laget. De ovrige oksyder har holdt 
sig mere ensartet. 

Det kan videre vere verd 4 legge merke til, at glodetapet som 
er bestemt i A-laget giensynlig ma inneholde adskillig krystallvann. 
Glodetapet er 45,64 %o mens den direkte bestemmelse av humus bare 
viser 27,20%. Det ma altsd i matjordlaget vere utfelt salter med 
krystallvann som ikke gar sin vei ved torring til 103—105°. Det 
relativt hgie SO,-innhold tyder pa tilstedeveerelse av en del gips. 
Dessuten vil det nok under gladningen bli avspaltet en del COs 
likesom en del av alkalisaltene vil forflygtiges. 
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Elektrodialysen av A-laget viser at det utbyttes temmelig meget 
bade av katjoner og av anjoner, serlig av Ca og Na Opsaver Or 
og Cl. Det er derfor sannsynlig at man har utfelt en del Ca-fosfat 
og at der ogsa finnes en del koksalt i matjordlaget. 

Man har altsa her, hvad ogs&a BJORLYKKE gjor opmerksom pa, 
et profil som ligger pa overgangen mellem podsolprofil og anriknings- 
profil. Serlig Fe,O,-innholdet er vandret nedover og er utfelt forst 
og fremst i B-laget. Pa den annen side ma man nok ga ut fra at 
de mere lettoploselige og mere lettbevegelige oksyder kan g& bade 
opover og nedover alt efter som nedboren er liten eller stor, og alt 
efter hvor meget vegetasjonen forbruker. At tiden for provetakingen 
i forhold til nedbgren spiller inn er ogsa sannsynlig (28). 


2. Mojord. 
Profil fra Valer i Solar, Hedmark. 


Prevene blev uttatt i 1935 fra granskogmark ost for hovedveien 
ca. 6km syd for Valer st., h. o. h. ca. 200 m. Vegetasjonen bestod 
for uten av granskog overveiende av Polytricumarter (bjarnemose) 
og Vaccinium myrtillus (blabeerlyng). Jordarten er en typisk koppjord. 

Prove A,, O—5 cm. Humusdekke. 

Prove A,, 5—10cm. Kvitmelelag, lyst gratt av farve. 

Prove B, 10—30cm. Rodlig anrikningslag. 

Prove C,30—50cm. Normalfarvet, lys gul undergrunn. 

I tabell 9 er sammenstillet totalanalyse beregnet pa 100, kvoti- 
enter i forhold til A, og beregnet oking eller tap pa samme mate 
som tidligere. Likeledes er resultatene av elektrodialysen sammen- 
stillet i tabell 10. Dessuten er tap eller oking og resultatene av 
elektrodialysen fremstillet grafisk i fig. 5. 

Mojord er en velsortert jordart som overveiende bestar av fin 
sand med kornstorrelse fra 0,05—0,0!1 mm. Mest almindelig er myele 
og kvabb. Kvabb forekommer serlig som avsetning pa bunnen av 
@stlandets bredemte innsjger fra den siste del av istiden. Den er a 
betrakte som et opsmuldringsprodukt av sparagmitt og bestar vesentlig 
av kvartskorn og noe feltspatt. Glimmerrik kvabb forekommer ogsa, 
nemlig ,breesjokvabb“ i Gudbrandsdalen dannet av fylitter. 

I Solor har man en mojordtype som kalles koppjord. Under 
den siste istids avsmeltingsperiode dannet Solordalforet en fjordarm 
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Jotatlaralyser: 


|\K/Oz Llehlrovoyse : 


~ \\ Z 
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Fig. 5. Profil fra Valer, Solor, Hedmark. 
Prosentisk tap eller oking av de forskjellige oksyder beregnet av totalanalysene, 
samt katjonutbytting i de forskjellige lag bestemt ved elektrodialyse. 


som nadde helt nord til Elverum. Landet i disse strok 1a da 
ca. 220 m lavere enn nu. Da landet begynte 4 heve sig blev der 
dannet en innsjo mellem Kongsvinger og Elverum, og til denne inn- 
sj@ fortes sa grus og sand med elver og bekker. De groveste par- 
tikler avsatte sig nermest land og de finere lengere ute. Disse lag 
av fine partikler er det som danner den nuverende koppjord. Den 
har fatt sitt navn av at den har lett for a fryse op og danne sma 
forhgininger som likner hvelvede kopper, serlig nar den en tid har 
ligget til eng [jfr. Sortdal (38)]. 

Det undersokte profil skriver sig herfra. Innholdet av fin sand 
(0,2—0,02 mm) er hgit, serlig for C-laget, som det fremgar av tabell 1. 
Serlig B- og ogsa i noen grad A,-laget inneholder dessuten meget 
erov leir (0,02—0,002 mm). Jordarten inneholder meget SiO,, fra 
77,13—81,74 %. Det 5 cm tykke matjordlag, A,-laget, inneholder 
22,77 % humus og har sur reaksjon, pH=4,25. Man har ogsa her 
a gjore med et utvaskingsprofil, den 4rlige nedbor er ca. 700 mm. 

Sammenliknes nu A,- med A,-laget, sees at samtlige oksyder, 
bade de basiske og sure har avtatt i forhold til Al,O,. Reaksjonen 
er omtrent den samme som i A,-laget, pH=4,29. Av oksydene er 
tapet storst for de lettest oploselige, Na,O, K,O og CaO, derefter 


336 AASULV L@DDES@L OG O. BRAADLIE 


kommer MgO og minst Fe,O,. Av de sure oksyder har bade PO. 
og SO, avtatt, men dessuten er ogsa innholdet av SiO, gatt litt ned. 
Dette er usedvanlig. Det vanlige er jo at SiO, anrikes i A,-laget. 
Men her er det alts bare Al,O,; som er blitt tilbake, de andre 
oksyder er fjernet i storre eller mindre grad. 

I B-laget er pH oket til 5,07, og som vanlig har man her ut- 
felling av Fe-forbindelser. Dessuten er ogsa MgO-innholdet oket sa 
det nu er kommet pa hoide med A,-laget. Na,O, K,O og CaO har 
ytterligere avtatt noe fra A,-laget. Ogsa de sure oksyder har av- 
tatt, og dette gjelder bade SiO,, SO, og serlig P,O;. Kiselsyrens 
plass er heller ikke inntatt av humussyre, humusinnholdet er nemlig 
gatt ned fra 2,94% i A,-laget til 1,26% i B-laget. Nu ma man 
imidlertid erindre at SiO,-innholdet i det hele er hgit, sa. der til 
tross for tap er tilstrekkelig igjen til utfelling av SiO,-kompleksene. 
Man far altsé i B-laget en utfelling av et SiO,-kompleks som er rikt 
pa Fe,O, og MgO — og ogsa naturligvis pa Al,O;, men fattigere pa 
de andre baser. B-laget er ogsa fattig pa SO, og P,O,. Det ser 
saledes ut som Ca-fosfat fjernes fra dette lag. 

I C-laget er innholdet av fin sand (0,2—0,02 mm) det alt over- 
veiende, hele 80% horer til denne gruppe, mens innholdet av grov 
og fin leir er lite; pH er i dette lag 5,02. I undergrunnen finnes 
altsa ubetydelige mengder av det SiO,-kompleks som er utfelt i 
B-laget. Den kjemiske analyse viser da ogsa en annen sammen- 
setning. Her er innholdet av alle oksyder med undtakelse av Fe,O, 
oket. MgO- og ogsa CaQ-innholdet er nu kommet over pa +siden 
i forhold til A,-laget. Ogsa de sure oksyder er oket, og SiO, er nu 
savidt kommet over pa +siden. 

I dette lag vil det fortrinsvis vere den kjemiske sammensetning 
av finsanden som er bestemmende for innholdet, men i noen grad 
vil ogsa innholdet pavirkes av de lettest oploselige baser som ikke 
er holdt tilbake i de overliggende lag. En utfelling av Ca-fosfat ma 
man saledes regne med har funnet sted i C-laget. 

Resultatet iv elektrodialysen viser som vanlig det storste inn- 
hold av utbyttbare joner i A,-laget, 41,3%% mot ca. 20% i hver av 
de andre lag. Av katjonene er det Ca og Mg som utbyttes mest, 
men innholdet er i det hele lite sammenliknet med andre jordarter. 
Som det fremgar av fig. 5 er innholdet av utbyttbare joner lite ogsa 
i de andre lag, trianglene er sma. Det kan bemerkes at i dette profil 
er trianglet for A,-laget noe storre enn for C- og B-lagene. Dette 
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tyder pa at utvaskingen i dette profil ikke er szerlig sterk, slik at de 
opleste og dispergerte forbindelser ikke fores sa dypt ned i jorden. 
Herfor taler ogsa den ting at humusinnholdet i A,-laget er storre 
enn i B-laget (2,94 % mot 1,26 %). Elektrodialysen viser saledes, at 
jorden i dette profil inneholder lite kolloider og i forbindelse hermed 
ogsa lite utbyttbare joner. 

Dette koppjordprofil er i det hele ganske interessant. Det viser 
sig for det forste at jorden i det hele er mager og inneholder rela- 
tivt lite av adsorbtivt bundne og av utbyttbare joner. Dernest ma 
utvaskingen i dette profil ikke ha vert synderlig sterk. En med- 
.virkende arsak hertil kan nok vere at denne jordart i det hele gir 
et tett jordsmonn som holder sterkt pa vann og ogsa pa de adsorp- 
tivt bundne forbindelser. Under utvaskingen vil det i B-laget danne 
sig et fellingskompleks som ved siden av seskvioksydene ogsa inne- 
holder relativt meget MgO, og hvor de sure oksyder er til stede i 
mindre mengder. I dette lag utfelles ikke Ca-fosfat. Dette vil imid- 
lertid utfelles i C-laget, hvor innholdet av Fe,O, gar ned, mens alle 
de andre oksyder oker i mengde. 

Av tabell 1 fremgar at innholdet av grovleir (0,02—0,002 mm) 
er adskillig storre i B-laget enn i de andre skikt, 23,0% mot 13,0 i 
A,- og 5,3°%o i C-laget, og at innholdet av finleir er temmelig ens i 
alle 3 lag. Det skulde da ligge ner 4 anta at det utfelte kompleks 
i B-laget fortrinsvis bestar av partikler av denne storrelsesorden. 


Profil fra Hvam forsoksgard, Nes, Akershus. 


Prevene er uttatt i 1935 i skogen gst for felt nr. 12 ica. 160 m 
h. o. h. Vegetasjonen bestod overveiende av Calluna vulgaris (ros- 
lyng), Vaccinium vitis idea (tytteberlyng) og Vaccinium uliginosum 
(blokkeber). Jordarten er en typisk raudmjele. 


Prove A,, O—15 cm. Humusdekke. 

Prove A,, 15—30cm. Gulagtig, linset mjelesand. 
Prove B, 30—50 cm. Rustflekket, gulagtig miele. 
Prove C, 50—80 cm. Gra finsand. 


I tabell 11 er sammenstillet opgave over totalanalysene beregnet 
pa 100, kvotienter i forhold til A, samt prosentvis king og tap. 
Disse er ogsa fremstillet grafisk i fig. 6, og resultatene av elektro- 


dialysen er sammenstillet i tabell 12 og fremstillet grafisk i fig. 6. 


Norsk geol. tidsskr. 18. 22 
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Jotalaralyser: 
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Llektrodialyse: 


77.2. 6 wh a 0 OF Ff “5 


ae es Th FS. CatHg — —>At+WNa 


Fig. 6. Profil fra Hvam, Nes. Akershus. 
Prosentisk tap eller oking av de forskjellige oksyder beregnet av totalanalysene, 
samt katjonutbytting i de forskjellige lag bestemt ved elektrodialyse. 


Dette profil er tatt av den kjente Romeriksmjelen, som er 
en typisk mojord. Pa kartbladet Nannestad dekker denne jordtype 
216 km? (5). Mjelen er avsatt i et bredt, grunnt, innesluttet hav. 
Muligens kan den vere tilfort av vinn og avsatt i vann. Det alminde- 
lige er at mjelen danner lag pa 0,5—1 m over de flate moer, under- 
grunnen bestar av leir. Mjelen bestar for den storste del av stovsand 
(0,05—0,0! mm). Den er lite gjennemtrengelig for vann da den er 
sa finkornet. Efter farven skiller man gjerne mellem kvitmjele og 
raudmjele, sistnevnte har sin farve efter utfelte jernforbindelser. 

Den kjemiske sammensetning viser at mjelen og koppjorden er 
temmelig ensartet. Kiselsyreinnholdet er hgit i begge, mens kalk- 
og magnesiainnholdet er noe mindre i mjelen. 

Ogsa her har man a gjore med et podsolprofil. Arsnedbgren er 
her ca. 7—800 mm. Av tabell | fremgar at profilet praktisk talt ikke 
inneholder grus. Innholdet av fin sand (0,2—0,02 mm) er den storste 
gruppe og varierer fra 72,8% i A,-laget til 80,5 i B-laget. Innholdet 
av grov sand er temmelig likt i alle lag, likedan for fint leir, av 
grov leir inneholdes mest i A,-laget, men innholdet i det hele er lite. 
A,-laget er rikt pa humus og har et glodetap pa 45,29 °c. Reaksjonen 
er sterkt sur, pH=3.35. 
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Sammenliknes nu A,- med A,-laget sees at det av de basiske 
oksyder kun er de lettest oplaselige, Na,O og K,O, som er avtatt, 
Fe,O,- og CaO-innholdet er det samme og MgO-innholdet har oket 
litt. Av de sure oksyder har SO, og serlig P,O, avtatt meget, 
SiO, er uforandret. Reaksjonen er her noe mindre sur, pH 4,43 
og laget inneholder 3,15 % humus. Forandringene er som det sees 
ikke sa store i dette profil. En del av de lettest oploselige baser, 
Na,O og K,O fjernes dog fra A,-laget og gar gjennem A,-laget uten 
a bli holdt tilbake. Det samme er ogsa tilfelle med SO, og P,O;. 
MgO er derimot blitt litt anriket i A,-laget. Utvaskingen av A,-laget 
ma i det hele karakteriseres som lite fremtredende. 

I B-laget har pH goket til 4,94 og humusinnholdet er gatt ned 
til 0,41 %%. Innholdet av Fe,O, har nu oket litt, men ikke meget. Dette 
tor vel ved siden av liten utvasking ogsa bero pa at Fe-innholdet er 
lite i A,-laget. MgQO-innholdet har avtatt litt, men er fremdeles pa 
+ siden, og bade Na,O- og K,O-innholdet har oket, K,O har til 
og med oket sa meget at det er kommet over pa + siden, hvilket 
kunde tyde pa at den nedadgaende strom av jordvesken er svak. 
Det kan muligens ogsa delvis skyldes en svakere forvitring av kali- 
silikatmineralene i dette lag sammen med en mindre mengde lett 
oplgselig K. Det oksyd som har oket mest er dog CaO. Samtidig 
har det ogsa funnet sted en oking fra A,-laget av de sure oksyder, 
bade P,O,, SO, og SiO,. I B-laget anrikes SiO,. Det foregar altsa 
i B-laget en sterk utfelling av de oploste stoffer som kommer ned 
gjennem A,-laget. Ca utfelles som fosfat, og selv de. lett oploselige 
alkalier blir holdt tilbake. 

C-laget med pH 4,91 viser omtrent samme kjemiske sammen- 
setning som B-laget. Det er kun en liten aking av Na,O og SO,, 
en svak nedgang av CaO og P,O,, og dessuten har Fe,O,-innholdet 
avtatt litt. For ovrig er forholdene ensartet. 

Elektrodialysen viser at mjelen inneholder lite adsorbtivt bundne 
joner som utbyttes under elektrodialyse. Trianglene i fig. 6 er 
sma. Det er her den vanlige rekkefolge, A, er storst, A, minst, s& 
kommer B og C. Mjelen viser sig saledes 4 vere en mager jordart, 
fattig pa planteneringsstoffer og viser i sé henseende stor likhet med 
koppjordprofilet fra Solor. 

Det undersokte profil viser hvorledes forholdene er under en 
relativt svak utvasking av den neeringsfattige mjele. Det dannes under 
humusdekket et utvaskingslag med et mindre innhold av Na,O og 
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K,O, mens bade disse og CaO, MgO og Fe,O, holdes tilbake og 
utfelles i B-laget. Mellem dette og undergrunnen, C-laget, er ikke 
forskjellen serlig stor, Det vesentlige er 4 merke Sig~at. Fe, Og 
innholdet avtar noe og samtidig avtar ogsa CaO og PO; Disse 
oksyder er typiske bestanddeler av fellingskomplekset i B-laget, og 
vil derfor finnes i mindre mengder i C-laget. 


3. Leirjord. 


Prover av matjordlaget fra Statens forsoksgdrd Voll, 
Sor-Trondelag. 


Av leirjord er det av oss ikke undersokt nogen jordprofiler, 
men det er foretatt bestemmelse av totalinnhold og dessuten élektro- 
dialyse av to prover av matjordlaget fra et forsoksfelt ved Statens 
forsoksgard Voll. Provene er tatt i forbindelse med et tidligere 
arbeide av Loddesol (31). Forsoksgarden ligger pa en leirterrasse 
ca. 5 km sydost for Trondheim i ca. 150m h.o.h. Terrenget er flatt. 
Den gjennemsnittlige arlige nedbor er 710 mm. Jordarten bestar av 
muldrik leirjord pa leirundergrunn. 

Den mekaniske sammensetning fremgar av tab. 1. Den er ens- 
artet for begge prover. Gruppene fin sand, grov og fin leir er om- 
trent like store, grov sand er bare ca. '!/3 av de ovrige. Provene 
som blev uttatt i 1932, skriver sig fra et kaligjodslingsfelt anlagt i 
1924. Nr. I har vert ugjgdslet hele tiden, nr. VI har i de forste 4r 
vert gjodslet med husdyrgjgdsel og noe allsidig kunstgjadsel, siste 
ar i 1932 bare med husdyrgjodsel. 

I tabell 13 er sammenstillet totalanalysene beregnet pa 100 og 
resultatene av elektrodialysen. 

Som det fremgar av tab. 13 viser totalanalysene en meget god 
overensstemmelse for de to prover, jorden er meget ensartet. Noen 
forskjell p.g. a. at det er tilfort gjodsel til mr. VI og ingen gjodsel 
til nr. I kan ikke utledes av tolalanalysene. Dette er heller ikke 
rimelig, De relativt sma mengder som tilfores med gjodselen vil ikke 
bety noe i forhold til en eventuell liten uensartethet i jorden. Der- 
imot tor det vere mere naturlig 4 fa pavist forskjell ved hjelp av 
elektrodialysen. Ved denne bestemmes nemlig de adsorbtivt bundne 
og i det hele tatt de utbyttbare joner som avgis i et bestemt antall 
timer. I fig. 7 er forholdet mellem disse mengder fremstillet grafisk. 
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Labeler: 
Prover av matjordlaget fra Statens forsoksgard, Voll. 


Totalanalyser beregnet pa100 Elektrodialyse 


I katodevannet I anodevannet 


Ay Ay 


m. e. 


Us3ss) 0,333.1 PO,-: 


Al.... | 0,706 | 0,588 | SOQ... 0,104 

Fe,O3 Fe. ees 0,022 OOMANENO Te 0,048 
CaO Caine LROTS ails. Sos eG) weer 0,099 
MgO Mg... | 0,694 | 0,595 | Si.... 0,167 
K,O KEAN ile 0404 a O58 eee 
Na,O INV S & 0.903 1,258 Sum | 6,060 | 4,725 
P,Os5 . aps dl) esha peal 
au - Sum | 21,074 | 22,150 
Glod 16.07 io} Katjoner+anjoner i A; =27,134 m.e. 

t > > . . . 
bas | 14,14 14,45 Katjoner+anjoner i Ay, 26,875 m.e. 
DE hots de | 5.71 5,70 


Som det sees herav er det fra Ay, utbyttet noe mere Na+K 
og litt mere Ca+Mg, samt noe mere SO, + Cl enn fra Aj. Pa 
den annen side utbyttes litt mere Al+Fe og mere PO, fra A; enn 
fra Av. Denne forskjell i utbytting bekrefter forsavidt at det med 
gjodselen er tilfort en del lett oploselige salter, klorider og sulfater 
av Na, K og Ca. Ved elektrodialysen vil nemlig de lettest utbytt- 
bare joner bli fjernet forst, og derefter kommer sa de som er fastere 
bundet. Klorider og sulfater utbyttes lettere enn fosfater, og dette 
er arsaken til at A; har gitt mere PO, enn Ay; da det i A; ikke er 
sa meget av de lett utbyttbare joner til stede som i Avi. Utbyttingen 
av de fastere bundne PO,-joner og i forbindelse hermed ogsa Al og 
Fe pabegynnes altsa pa et tidligere tidspunkt i Aj. 

Det er ogsa tidligere pavist av Loddesol (31) at det i de forste 
timer av elektrodialysen utbyttes minst PO,, og at utbyttingen oker 
nar dialysetiden forlenges. 

Resultatene av elektrodialysen tyder pa at iallfall en del av de 
med gjadselen tilforte salter fremdeles er til stede i matjordlaget. Det 
er naturlig 4 ga ut fra at disse er adsorbtivt bundet, og at de, da 


de er lett utbyttbare, enten kan bli utvasket eller bli nyttiggjort av 
vegetasjonen. 
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Fy les/rod/a lyse. 


Tt ¥ J so 20 16 72 


Zi Ome: 
1979.2. POye— —>SO¥ 
Fig. 7. Jordprover fra Statens forsoksgard Voll, Sor-Trondelag. 

Katjon- og anjonutbytting ved elektrodialyse av matjordlaget. 
A, ugjodslet, Ay, giadslet. 


B. Anrikingsprofiler. 
Saltbitterjord. 
Profil fra Sandbu, Vaga, Opland. 


Pa garden Sandbu i Vaga optrer det saltbitterjord pa en leirrik 
morénejord pa dyrket mark. En del av stykket er av den grunn 
ufruktbart. Arsnedbgren er mindre enn 300 mm. Profilet er uttatt 
i 1928 av H. Bjorlykke, og med undtakelse av elektrodialysen av 
A-laget er ogsa analysene utfort av ham (2). 

I tabell 14 er som tidligere sammenstillet opgaver over total- 
analysene omregnet pa 100, kvotienter (her i forhold til C-laget), 
prosent tap eller oking samt elektrodialyse av A-laget. Dessuten er 
prosent tap eller oking og elektrodialyseresultatene fremstillet grafisk 
i fig. 8. 

Da man her har 4 gjgre med et anrikingsprofil, ma man ved 
bearbeidelsen av totalanalysene og ved optegning av kurvene for 
oksydenes bevegelse fra lag til lag ga ut fra C-laget som det primzre 
og sammenlikne de to andre lag med dette. Som det fremgar av 
kurvene i fig. 8 faes da et klart og entydig uttrykk for bevegelsene. 

Gar man fra C- til B-laget, altsa opover, sees at alle basiske 
oksyder har gket, Fe,O, som det tyngst bevegelige har oket minst, 
CaO mest. Av de sure oksyder har bade SO, og SiO, goket, mens 
P,O, har minket — det eneste oksyd som har avtatt. 
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Totalanalyse: 
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N Fleh/romalyse: 
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Fig. 8. Profil fra Sandbu, Vaga, Opland. 
Prosentisk tap eller gking av de forskjellige oksyder beregnet av 
totalanalysene, samt katjonutbytting av A-laget bestemt 
ved elektrodialyse. 


Gar man sa til A-laget og setter dette i forhold til C-laget, sees 
at alle oksyder har oket ytterligere, og at ogsa P,O; nu har oket 
meget sterkt sa den har distansert SiO,. SO, har imidlertid oket 
ennu sterkere, i det hele med 140%. Alle de basiske oksyder har 
fortsatt gkingen. Fe,O, viser fremdeles den minste oking, mens Na,O 
nu er 4a finne overst. 

Elektrodialysen av A-laget viser at jorden inneholder meget store 
mengder utbyttbare joner. 

Undersgkelsen gir i det hele et klart billede av hvorledes for- 
holdene arter sig i saltbitterjorden. Pa grunn av liten nedbgr vil de 
opleselige salter vandre med jordvesken opover, og nar sa denne 
fordamper vil det i torre somrer sogar kunne bli et belegg av utfelte 
salter pA jordoverflaten. Reaksjonen i A-laget er sterkt alkalisk, 
pH=8,87. Jorden inneholder en del anorganisk CO,, det dannes 
bikarbonater, og man far i det hele i A-laget en blanding av en 
rekke salter av de forskjellige syrer og med Na som den storste 


basekomponent. 
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Profil fra Vigerust, Dovre, Opland. 


Pa garden N. Vigerust, Dovre optrer det saltbitterjord pa en 
fin sandjord, en bresjokvabb. Arsnedboren er 382mm. Den me- 
kaniske sammensetning fremgar av tab. 1. Innholdet av fin sand 
(0,2—0,02 mm) er som det sees hogit, og dessuten er det en del 
grov-leir i provene. Profilet er tatt pa dyrket mark av H. Bjor- 
lykke (2) som ogsa har utfort analysene med undtakelse av elektro- 
dialysene av A-laget. I tab. 15 er de forskjellige data sammenstillet 
pa samme mate som i forrige profil, og resultatene er inntegnet 
egrafisk i fig. 9. 

Det viser sig ved en neermere gransking av dette profil, at man 
far det beste uttrykk for oksydenes bevegelse ved 4 ga ut fra A-laget 
og sammenlikne de to andre lag med dette. Kurvene i fig. 9 viser 
resultatet herav. 

Sammenlikningen av B- med A-laget viser at i B-laget er inn- 
holdet av alle de basiske oksyder lavere enn i A-laget, og likedan 
er det for de sure oksyder med undtakelse av P,O, som sAvidt er 
pa + siden. Av dette forhold fremgar at innholdet av de oploselige 
stoffer er storre i A- enn i B-laget, at det altsa m.a.o. er foregatt 
en anriking av disse i A-laget. Forskjellen i de to lag er storst for 
MgO, SO, og Cl, ogsa for CaO og Fe,O, er forskjellen temmelig stor, 
for Na,O og K,O er forskjellen minst. Dette viser at alkaliene er 
lettere bevegelige og har fordelt sig mere jevnt i profilet, mens de 
ovrige basiske oksyder, serlig MgO, danner forbindelser som er 
mere stabile, samler sig og forblir i A-laget. 

Sammenliknes dernest C- med A-laget sees at alle oksyder, 
bade de basiske og sure, er til stede i betraktelig storre mengde i 
C-laget, serlig kurvene for MgO og CaO viser en steil stigning. 

Av undersokelsen fremgar alts& at dette profil ikke har hatt noen 
ensrettet utvikling. I det @verste lag har det foregatt en anriking av 
de forskjellige salter. Denne anriking kan i torketider om sommeren 
bli sa fremtredende at det enkelte steder utkrystalliseres et tynt lag 
salt. Dette saltlag bestar ifolge undersokelser av Bjorlykke (2) hoved- 
sakelig av kalsiumsulfat og -klorid med mindre mengder av klorider 
og sulfater av Mg, Na og K. Efter nedbor oplases saltlaget og siger 
ned i jorden. Elektrodialysen av A-laget viser da ogsa et stort inn- 
hold, seerlig av Ca-forbindelser. Reaksjonen i A-laget er svakt alkalisk, 
pH er 7,44 og avtar til 6,89 i B- og til 6,09 i C-laget. Jorden inne- 
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Tossa 2Oly Er: 


Ca thlg <— — 3A*/Va 


Fig. 9. Profil fra Vigerust, Dovre. Opland. 
Prosentisk tap eller gking av de forskjellige oksyder beregnet av 
totalanalysene, samt katjonutbytting i A-laget bestemt 
ved elektrodialyse. 


holder ikke vesentlig CO, som kan gi anledning til dannelse av 
bikarbonater og derfor blir heller ikke reaksjonen sa sterkt alkalisk 
som i profilet fra Sandbu. 

I B-laget er innholdet av oploselige salter mindre, mens der- 
imot C-laget inneholder meget, og ogsa adskillig mere enn A-laget. 
Man far altsa her et eksempel pa et likevektsprofil hvor bevegelses- 
retningen kan vere bade opover og nedover alt efter de radende 
nedbgr- og temperaturforhold. B-laget kan pa sett og vis betraktes som 
et formidlingslag. I torketider avgir det av sitt saltinnhold til A-laget 
og kan nok under utpregede forhold ogs& hente op en del fra 
reservoaret i C-laget og transportere det opover. Er nedbgren relativt 
stor, tar B-laget mot de oploste salter som siger ned fra A-laget, 
opbevarer disse eller hvis nedbgren er sterk, aveir dem videre til 
C-laget. Her synes det som om de opleste salter opmagasineres, 


slik at man ikke kan regne med noen seerlig stor utvasking av 
jorden innen dette omrade. 
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Il. DE UNDERSO@KTE PROVER AV 
ORGANISKE JORDER 


Analyseresultatene for et undersokt myrjordprofil og for enkelte 
myrjordprever fra matjordlaget er sammenstillet i tab. 16 og 17. 
Tabell 16 gjelder totalanalyser og tabell 17 elektrodialyse av de 
undersokte prover. 


Profil fra Asanemyrene, Asane, Hordaland. 


De fem prover fra Asane er uttatt 1934 i en torvmyr mellem 
Forevatn og Livatn, ca. 85mo.h. Myrtypen er en lyngmyr med 
Calluna vulgaris (rgslyng), Erica tetralix (klokkelyng) og Empetrum 
nigrum (krekling) som dominerende plantearter. Dessuten fantes 
Andromeda polifolia (kvitlyng) og enkelte Scirpusarter, men mer 
sporadisk Cladoniaarter (reinlav) og Racomitrium lanuginosum (gra- 
mose), serlig pa toppen av lyngtuene. 

Prove A. O—10cm. Lite formuldet lyngmyrtorv med enkelte 
rester av gramoser. 

_ Prove B. 10—30cm. Vel formuldet lyngmyrtorv med enkelte 
uomdannede lyngrester. 

Prove C. 30—50cm. Vel formuldet lyngmyrtorv, lyngrestene 
delvis omdannet. 

Prove D. 1,0—1,2 m. Lyngmyrtorv delvis. fortorvet (humifisert), 
humifiseringsgrad e/v. Post H,—H,. 

Prove E. 1,5—1,7m. Torven hadde her en mere sapeaktig 
konsistens (humifiseringsgrad H,—H,). Farven var noe _ brunlig 
i motsetning til profilet for @vrig, som var sort av farve. 

En svak lagdeling i profilet kunde iakttas. Undergrunnen bestod 
av stein og grus, dyp av myren ca. 2 m. 

Det fremgar herav at de klimatiske forhold ma ha vert temmelig 
ensartet under dannelsen av denne myr, iallfall til man kommer ned 
i et dyp av 1,5 m fra overflaten. Ned til dette dyp har man nemlig 
en ensartet lyngmyrtorv med tiltakende fortorvning mot dypet, altsa 
en helt normal utvikling. Det underste ca. ‘2m tykke lag er av en 
annen konsistens og farve. Det kan skyldes dannelse under andre 
klimatiske forhold med en annen myrvegetasjon eller det kan skyldes 
en mere fremadskreden omdannelse. 
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Totwlavralyser: 


Fig. 10. Profil fra Asanemyrene, Hordaland. 
Prosentisk tap eller king av de forskjellige oksyder beregnet av totalanalysene. 


Norsk geol. tidsskr. 18. 23 
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Lleh/rodialyse : 


Anyorer 
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Fig. 11. Profil fra Asanemyrene, Hordaland. 
Katjon- og anjonutbytting i de forskjellige lag bestemt ved elektrodialyse. 


Myren ligger pa den nordre del av Bergenshalvoya og innen 
det typiske omrade for det fuktige vestlandsklima. Arsnedboren er 
ca. 1800 mm, og da samtidig temperaturen er forholdsvis lav ligger 
forholdene gunstig til rette for dannelse av rahumus. Oksydasjonen 
av det organiske stoff er som vanlig ved myrdannelse ikke gatt til kul- 
syre og vann, men stoppet ved dannelsen av humussyrer. Innholdet av 
organisk stoff i denne myr er da ogsd meget hoit. I de 4 overste 
lag varierer gladetapet fra 96,95 % til 98,35 %. I det underste lag er 
gladetapet 93,35 %. 

Pa grunn av den store nedbor far man her en nedadgaende 
bevegelse av jordveesken, og man far da dannet et utvaskingsprofil 
(podsolprofil) i myr. Systematiske undersokelser over mineral- 
vekslinger i sadanne myrprofiler er savidt vites ikke tidligere foretatt 
her i landet. 

I tab.18 er som tidligere sammenstillet totalinnholdet av mineral- 
stoffene beregnet pa 100, kvotientene mellem de forskjellige lag og 
A-laget og til slutt de derav erholdte prosenter tap eller oking under 
forutsetning av Al,O,; som konferanseoksyd. I fig. 10 er dessuten 
fremstillet grafisk tap eller oking og i fig. 11 mengden av katjoner og 
anjoner fra elektrodialysen. De ved elektrodialysen funne verdier 
er sammenstillet i tabell 19. 

Ser man nu pa sammensetningen av mineralstoffene i A-laget, 
og sammenholder disse med det vanlige innhold i mineraljord, 
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fremgar at innholdet av SiO, er lavt, at innholdet serlig av CaO og 
MgO er hoit, at innholdet av Fe,O;, K,O og Na,O er temmelig hoit 
og at bade P,O; og szrlig SO,-innholdet er hgit. Det er klart at her 
er en del av SiO, erstattet med humussyrer. Reaksjonen er derfor 
til tross for et hgit innhold av basiske oksyder sterkt sur, pH =3,82. 
Man ma dog ogsa her erindre at i jorden inngar bare 2—3 % mineral- 
stoffer, resten er organiske stoffer med _ hgit humussyreinnhold. 
Dialysen viser en temmelig stor utbytting bade av basiske og sure 
oksyder, i forste rekke Ca, Mg, Na, PO, og SO,. Av Cl utbyttes 
relativt lite. Mineralstoffene er saledes ikke fast bundet i jorden, 
hvilket er rimelig med denne lave pH. 

Sammenliknes nu B- med A-laget, sees at samtlige oksyder, bade 
de sure og basiske er kommet pa + siden. CaO og K,O viser storst 
tap, for ovrig er storrelsen av tapene mere ensartet. Man far altsa 
ogsa i dette myrprofil et utvaskingslag tilsvarende A,-laget for mineral- 
jord. Reaksjonen er fremdeles omtrent den samme, pH = 3,84. 
Dialysen viser jevnt over litt mindre utbytting i B-laget, undtaken 
for Cl som har oket litt. 

Settes nu C-laget i forhold til A-laget, faes et noe annet 
billede. SiO,-innholdet er omtrent som i B-laget, men alle de andre 
oksyder har oket. K,O er fremdeles pa + siden, Fe,O, er savidt 
kommet over pa + siden, og de gvrige basiske oksyder Na,O og 
serlig CaO og MgO har oket sterkt. P,O, nermer sig nu_null- 
punktet og har altsa oket noe fra B-laget og SO, har oket meget 
sterkt. Man far altsa her et anrikingslag hvor pH fremdeles er lav, 
3,84, og hvor det er MgO, CaO, Na,O og SO; som anrikes mest, 
i mindre grad Fe,O, og P,O;. Dialysen gir for de basiske oksyder 
omtrent samme verdier som i A-laget, Cl-utbyttingen er fremdeles 
gket noe fra B-laget, mens PO, og SO, har avtatt, hvilket kan 
tyde pa at disse nu er fastere bundet. 

Settes sa D-laget i forhold til A-laget, faes folgende forhold. 
En meget sterk anriking av Fe,O,, sterk av CaO, mens MgO og 
Na,O har avtatt til omkring nullpunktet og K,O fremdeles er pa 
siden og viser synkende tendens. Av de sure oksyder avtar SiO, 
adskillig, P,O, og SO, litt. SO, er fremdeles sterkt anriket. pH er 
nu steget litt, til 4,05. Dialysen gir for CaO den hgieste verdi i alle 
5 lag, K+Na og Al+Fe har avtatt, SO, og serlig PO, likes4, mens 


Cl fremdeles viser oking. 
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Ser man sa til slutt pa E-laget, sa er det prosentiske innhold 
av Al,O, meget hgit. De andre oksyder er altsa blitt fjernet, mens 
Al,O, blir tilbake, og dette gjelder alle oksyder, bade de sure og 
basiske. Som det sees av fig. 10 styrter alle kurvene steilt nedover. 
pH er nu oket til 5,14. Anrikingen i C- og D-lagene fjernes og 
alle oksyder viser store tap. SiO, holder stillingen best med et tap 
pa 190%, K,O0 og MgO har det gatt verst utover med tap pa 255,5 
og 258,5%. Dialysen viser den minste mengde av K+Na for alle 
lag, Ca er fremdeles hgit, SO, er det hgieste som er pavist, mens 
PO,- og ogsa Cl-mengden nu er minimal. 

Denne myr ma kunne tas som en type pa hvorledes forholdene 
arter sig i myrene ute mot kysten i de nedbgrrike vestlandsdistrikter. 

Den sterkt sure rahumus i overflaten med pH 3,82 og med et 
hgit innhold av humussyrer loser de uorganiske forbindelser og det 
hele begynner pa sin vandring nedover gjennem myren. De gar 
gjennem B-laget og tar med sig en del av dettes mineralinnhold, pH 
er her 3,84. Man far i dette utvaskingslag ingen anriking av SiO, 
som er det almindelige ved mineraljorder. Dette skyldes nok det 
store innhold av humussyrer som inntar SiO,’s plass. I myren far 
man altsa ogsa et utvaskingslag, her kalt B-laget, med et noe mindre 
elektrolyttinnhold og svarende til A,-laget for mineraljord. 

C-laget har et noe hoiere innhold av elekrolytter, og dette kan 
virke fellende pa jordkolloidene. Man finner da ogsa i dette lag en 
ganske fremtredende anriking, serlig av MgO, CaO, Na,O og SO, 
Samt i mindre grad Fe,O, og P,O;. De komplekser som er utfelt 
her ma derfor vere relativt rike pa disse oksyder. pH er fremdeles 
den samme som i B-laget, nemlig 3,84, og det tor vere av interesse 
a merke sig at den forste isoelektriske felling man far under disse 
forhold er rikest pa de basiske oksyder MgO, CaO og Na,O, samt 
SO, av de sure oksyder, mens P,O, og Fe,O, er til stede i forholds- 
vis mindre mengder. En iedvickonets arsak til denne isoelektriske 
felling ved sa lav pH tor veere det hoie innhold i jorden i det hele 
av SO;. Nu er det kjent (Mattson) at nar der innfores SO, istedenfor 
Cl i en forbindelse, senkes det isoelektriske punkt idet SO, bindes 
fastere i komplekset enn Cl. Folgelig ma pH senkes en del for man 
kommer til det punkt hvor det avspaltes like meget basoider som 
acidoider (det isoelektriske punkt). 

I denne myr i det hele, og ogsa i C- -laget, er SO,-innholdet 
h@it, og dialysen viser at den er relativ fast bundet, undtaken i 
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E-laget. SO, inngar alts’ som bestanddel av det isoelektriske fellings- 
kompleks og medvirker pa denne mate til fastlegging av den lave pH. 
Det tor vere pa sin plass 4 pApeke dette spesielle forhold for SO;: 
Den forekommer nemlig i betraktelig storre mengder i vare myr- 
jorder enn i mineraljordene. 

I D-laget gar utfellingen videre. Nu er pH oket litt, fra 3,84 
til 4,05, og nu er ogsa Fe,O, kommet med og dominerer fellings- 
komplekset. Den isoelektriske felling som faes her er rikest pa Fe,O, 
og CaO samt SO,;. Pa grunn av okingen av pH er man nu kommet 
over i omrader hvor Fe,O,; og CaO-kompleksene er mere stabile, 
mens de for dannede MgO- og Na,O-komplekser loser sig og fjernes. 
SO, inngar fremdeles i fellings-komplekset, men har avtatt litt. Ogsa 
P,O,; har avtatt litt og SiO, noe mere. 

Bade C- og D-lagene danner saledes typiske anrikingslag for 
mineralstoffene i myren tilsvarende B-laget for mineraljord. 

I E-laget er forholdene totalt forandret. I dette lag er pH oket 
til 5,14 og nu viser det sig at de tidligere dannede fellingskomplekser 
ikke lengere er stabile, men loses og fjernes. Ved denne pH er det 
kun Al som danner den stabile komponent i fellingskomplekset. Ca- 
og Fe-forbindelsene har folgelig et lavere isoelektrisk punkt. Nar pH 
gkes vil de derfor hydrolyseres eller oplases og fjernes. Dette er i 
overensstemmelse med tidligere undersokelser (Mattson), og likeledes 
kan den mere sepeaktige konsistens forklares ved at den basiske 
gruppes dissosiasjon under disse forhold forminskes, komplekset far 
negativ ladning og har da en tendens til 4 ga over i sol-form serlig 
nar katjoninnholdet er lite. Og dette er tilfelle her. Det er nemlig 
ikke bare Ca og Fe som fjernes, men ogsa de andre oksyder, bade 
de sure og basiske (bortsett fra Al,O,), og dialysen viser at E-laget 
har det laveste innhold av ubyttbare joner av alle lag nar man ser 
bort fra det relativt hgie innhold av Ca og SO,. Dette innhold tyder 
pa at SO, fjernes sammen med Ca som CaSQ,. 

Gaarder har funnet at pa Vestlandet har PO, en tendens til 4 
loses og vaskes ned i dypere liggende lag hvor den kan utfelles. 
Ogsa i dette undersokte profil utvaskes PO,, den holdes i noen 
grad tilbake iC- og D-lagene, men loses igjen meget sterkt i E-laget. 

Man kan sperre sig hvad som er arsaken til at reaksjonen i 
det underste lag er hoiere enn i de andre, og forklaringen herpa 
ma sannsynligvis sakes i at K,O forholder sig noe anderledes enn 
de andre oksyder. Som det sees av fig. 10, inngar ikke K,O som 
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bestanddel av fellingskompleksene i B- og C-lagene, men forblir 
fremdeles til stede i oplost form (som elektrolytt). Av dialysen frem- 
gir ogsa at D-laget inneholder den storste mengde utbyttbar K. Nar 
sa denne folger jordvesken dypere ned, til E-laget, er det naturlig 
at K som en sterk base vil fremkalle en oking av pH i det underste 
lag, hvilket igjen medforer de omsetninger som er redegjort for i 
det foregdende, slik at man pa bunnen av myren far et torvlag med 
en egenartet konsistens og farve. 

Som fer nevnt er det organiske stoff i myrjorden pa Vestlandet 
lite omdannet eller nedbrutt. Dette fremgar ogsa av C/N-forholdet. 
I tabell 16 er angitt innholdet av N og i tabell 22 innholdet av C. 
Beregnes pa grunnlag herav forholdet C/N faes: I A-laget 27,6, 
i B- 30,4, i C- 47,7, i D- 48,8 og i E-laget 23,2. Selig i C- og 
D-lagene er forholdstallet hgit. Dette skyldes for ovrig bade et hoit 
C-innhold og et lavere N-innhold. N-innholdet avtar nemlig nedover 
i de 3—4 overste, mens det pa ny oker i det nederste lag, E-laget. 

Gaarder og Alvsaker (25) har i myrjord fra Vestlandet funnet 
et liknende hgit C/N-forhold, og anforer at N-holdige fraksjoner er 
relativt lette 4 utvaske, at humusens proteiner og disses nedbryt- 
ningsprodukter kan fjernes prosentvis i storre grad enn de inngar 
i humusen. 

Undersokelsen av profilet i Asanemyren viser at det har fore- 
gatt en utvasking av N-forbindelser i de 4 overste lag, men viser 
ogsa at i det dypest liggende lag, hvor man har myrjord av en annen 
konsistens og farve, er N-innholdet pa ny oket og er storre enn i 
A-laget. Dette tyder pa at under de forhold som er fremherskende 
i E-laget, med den hoiere pH, inngaér en storre mengde N-forbin- 
delser (proteiner) i fellingskomplekset enn for gvrig. 


Jordprover fra Loddesolmyrene, Oyestad, Aust-Agder. 


Her er i 1933 uttatt 3 prover, alle av matjordlaget. Myrtypen er 
en typisk grasmyr hvor Nardus stricta (finnskjegg) helt dominerer. 
I bunndekket finnes dessuten litt Polytricum commune (bjornemose) 
og Potentilla erecta (tepperot). Myrene har flat beliggenhet pa gst- 
siden av Nidelven, hgiden over havet er ca. 45 m. Omdannelsen av 
det organiske stoff er langt fremskreden, grasmyrtorven er sa sterkt 
omdannet at den nermest ma karakteriseres som svart muldjord. 
Pa grunn av stadige oversvommelser er myrlagene sterkt sandblandet. 
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I ca. 1 m dyp gar myrene over i graaktig sand, enkelte steder noe 
leirblandet. 


Prove A,. 0—20 cm. Uttatt av udyrket, men vel formuldet myr. 

Prove A,. O—20 cm. Uttatt av nydyrket myr pa Iste ars eng 
med havre som forkultur. 

Prove A,. O—20 cm. Uttatt pa et felt som blev dyrket i 1917. 


Feltet har veert oppe til 4ker 3 ganger. 
Proven blev tatt pa 2. ars eng. 
I disse prover er det foretatt totalanalyser og elektrodialyse. 
Resultatene er sammenstillet i tabell 20. 


Tabet! 20; 
Jordprover fra Laddeselmyrene, Oyestad, Aust-Agder. 


Elektrodialyse 


Totalanalyser beregnet pa 100 


rs aire 74,08 | 72,61 IGAG. BORN Sita ce 0,833 | 1,167 | 1,000 
Al,O3 15,79 13,93 he (eon ee eee 1.265) |" 1,619 \0u.477 
Fe,Os 3,66 2,92 2.62 Ae et| Fed, sas: 0,033 | 0,015 | 0,015 
CAO c.3: 2,16 3,09 Dean te Ca ae 1,605 | 29,606 | 8,561 
MgO 0,79 0,30 O35 [2h Mg. 0,694 | 0,694 | 0,645 
KOet ie. 1,18 2,74 S60 Mi acall: Ke sii, 2 0,149 | 0,297 | 0,234 
Na,O 1,80 2,99 SOr<N a Wa ee 0,871 | 1,097 | 0,613 
P30; 0,28 0,58 0,32 
ae S 0'23 0°34 023 Sum ...| 5,450 | 34.495 | 12,245 
lease ee PO, 0,760 | 0,422 | 1,267 
3| SO, . 0,625 | 0,500 | 0,479 
Glodetap. 21,76 57,28 19,30 el NO 0,142 | 0.110 | 0,161 
Humus ..| 20,66 62,18 18,21 Set wees 0,198 | 0,113 | 9,028 
Si cere. : - | 0,162 
pH esse laeet7 ONh| ie5:36 y 5,33 Sum ...| 1,725 | 1,145 | 2,097 


Katjoner+anjoner| 7,175 | 35,640 | 14,342 


Av totalanalysene fremgar at prove A, inneholder meget mere 
organisk stoff enn de to andre prover, gladetapet er 57,28 %lo mot 
21,76 % og 19,30% i de andre. I overensstemmelse hermed er da 
ogsa SiO,-innholdet lavere i denne prove. Serlig i prove As 
ma SiO,-innholdet karakteriseres som hoit, dette tyder pa at det 
med flomvannet fores materiale som er rikt pa kvarts. Al,O,- 
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innholdet er hoiest i A,, men er for ovrig av normal storrelse, og 
ved elektrodialysen utbyttes normale mengder. Fe,O,-innholdet er 
lavt i disse prover. Det er hoiest i A, og lavere i de andre to. 
Ved dialysen faes mest Fe i prove A,. Det er sannsynlig at denne 
minsking i Fe-innholdet i A, og A, skyldes dyrkingen og serlig kalking. 
Det er almindelig at ved kalking op til en hgiere pH hydroliseres Fe- 
forbindelsene og fjernes. Her er pH oket fra 4,70 i den udyrkede 
jord til 5,36 og 5,33 i den dyrkede. At dette beror pa kalking tyder 
bl. a. totalanalysene, som viser at CaQ-innholdet er minst i den 
udyrkede jord, og serlig klart fremgar det av elektrodialysen hvor 
utbyttingen av Ca er liten for den udyrkede, men storre for de 
andre prover. Serlig den nydyrkede jord A, viser meget stor ut- 
bytting av Ca. Dette felt blev kalket aret for provetakingen med 
ca. 12 hl mergel pr. dekar. Kalken ma i stor utstrekning fremdeles 
vere til stede som karbonat, idet utbyttingen for de syrer som er 
bestemt er mindre enn i de andre to prover. Kulsyremengden som 
frigjores under dialysen, er ikke bestemt, men i dette tilfelle kan 
det ikke vere noe annet enn kulsyre som Ca har vert bundet til. 

MgO-innholdet er meget lite i disse prover, lavest i den dyrkede 
jord, og dialysen gir ensartede tall. For K,O viser totalanalysene 
det laveste innhold for den udyrkede jord. En medvirkende arsak 
til det hgiere innhold i den dyrkede jord kan vere gjadslingen, men 
det hoie K,O-innhold i A, beror nok helst pa at innholdet av or- 
ganisk stoff er sé meget storre i denne prove. Innholdet av alkalier, 
og ogsa av P.O, og SO, er vanligvis hoiere i sadan jord enn i jord 
som har mer mineraljordkarakter. At det ogsd er noe mere utbytt- 
bart K, serlig i A,, fremgar av dialysen. 

PQ,-utbyttingen er minst for A, til tross for at totalanalysen 
viser den storste mengde i denne prove. Dette beror imidlertid pa 
et forhold som er papekt ved omtalen av provene fra forsoksgarden 
Voll, nemlig at det meste av dialysetiden er medgatt til utbytting av 
CaCO,, og at derfor de tyngre utbyttbare fosfater, som kommer i 
i annen rekke, far kortere utbyttingstid og folgelig lavere verdier. 

Til utbyttingen av SO, og NO, er det ikke sa meget a bemerke. 
Cl synes 4 avta og erstattes av andre anjoner under dyrkingen. 

Av undersokelsen fremgar altsa forst og fremst at tilforsel av 
kalkforbindelser gir sig til kjenne ved hgiere innhold og hgiere ut- 
bytting av Ca, og videre at et hgiere innhold av alkalier i A,, hvilket 
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vesentlig skriver sig fra at jorden inneholder mere organisk stoff, 
ogsa gir storre utbytting ved dialysen. 

Dessuten synes innholdet av Fe-forbindelser 4 avta ved dyrkingen 
sannsynligvis szerlig p.g.a. kalkingen, og likesd avtar innholdet av 
Cl-forbindelser ved dyrkingen. 

Den samlede mengde av utbyttbare joner er minst i den udyr- 
kede jord, og er serlig stor i A,. Det er her utbyttingen av Ca som 
er helt dominerende, og det viser sig at denne jord fremdeles inne- 
holder adskillig Ca bundet som CaCQ,. 


Jordprover fra Skasvatnet, Sola, Rogaland. 


I 1863 blev Skasvatnet i Sola herred uttappet og derved blev 
innvunnet over 6000 dekar god dyrkingsjord. Fra et myrparti nord 
for Gimrakanalen ica. 20—25 m h. o. h. blev det i 1933 uttatt 4 jord- 
prover av matjordlaget. Myrtypen er en typisk grasmyr med Erio- 
phorumarter og Carexarter som dominerende plantedekke. Dypet til 
leirbunn varierer her fra ca. 1 m til 1,8 m. 

Prove A,. O—20 cm. Udyrket, mindre omdannet grasmyrtorv. 

Prove A,. O—20 cm. Udyrket, noe bedre omdannet gras- 

myrtorv. 

Prove A,. O—20 cm. Uttatt av dyrket, vel omdannet grasmyr- 

tory. Feltet har vert dyrket 5—6. ar. 

Prave A,. O0O—20 cm. Prove fra 5—6 ar gammelt dyrkingsfelt 

av vel formuldet grasmyrtorv. 

I disse prover er det foretatt totalanalyser og elektrodialyse. 
Resultatene er sammenstillet i tabell 21. 

Totalanalysene viser stort sett et temmelig ensartet innhold i 
disse prover, selve jordtypen er altsa den samme. Den inneholder 
temmelig lite SiO,, mens mineralinnholdet for ovrig kan karakteri- 
seres som ganske hgit og med en jevn fordeling av de forskjellige 
oksyder. Glodetapet er minst for prove A, med ca. 40%, mens de 
andre ligger omkring 50%, og i overensstemmelse hermed er ogsa 
SiO,-innholdet litt haiere i A,. Nogen spesiell og serlig fremtredende 
forskjell pa disse prover fra dyrket og udyrket jord kan imidlertid 
ikke utledes av totalanalysene. 

Resultatene av elektrodialysene gir derimot anledning til en mere 
inngaende karakterisering av provene. Det som forst og fremst er 
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av interesse er 4 se om den ting at myren er mer eller mindre 
omdannet kan fores tilbake til visse forhold ved mineralinnholdet, 
og her ser det ut til at dialysen kan gi visse holdepunkter. Av 
provene er A, fra mindre omdannet myr, mens A, er fra bedre 
omdannet; A, og A,, som er fra dyrket myr, er vel omdannet. A, 
star altsa i en klasse for sig. Nu viser dialysen at forholdet mellem 
utbyttbart Ca og Mg er helt annerledes i A, enn i de 3 andre prover. 
I de 3 prover er utbyttingen av Ca meget stor, ca. 28 m.e. pr. 100g 
vannfri jord, og av Mg nermest liten, ca. 0,8 m.e. Men i prove A, 
er utbyttingen av Mg oket helt til ca. 9 m.e., mens Ca er gatt 
ned til ca. 13 m.e. Det er da klart at i A,-er det en mindre 
mengde Ca-forbindelser og adskillig mere Mg-forbindelser enn i de 
3 andre prever. Mg inngar altsa i storre mengde i fellingskompleksene 
i A, enn i de andre prover. Arsaken til dette tor bero pa den litt 
lavere pH i A,. Forskjellen er riktignok ikke stor, pH er i A, 
4,63 og i de andre 3 fra 4,77 til 4,93, men av de tidligere profil- 
undersokelser fremgar at ved en lavere pH inneholder de utfelte 
kompleksforbindelser mere Mg enn Ca, mens forholdet er omvendt 
nar pH stiger. I profilet fra Aasane f.eks. sees av fig. 10 at den 
forste utfelling inneholder mere Mg enn Ca, mens det omvendte er 
tilfelle med stigende pH, og forskjellen i pH var der ikke storre 
enn fra 3,84 til 4,05. 

Man ma av det her nevnte forhold kunne dra den slutning at 
de Mg-rikere komplekser som er dominerende ved en lavere pH, 
er mere typiske for mindre omdannet myr. Nar forholdene legges 
til rette for en bedre omdannelse av myren, dannes nye komplekser 
med stgrre Ca-innhold. 

Av dialysetallene for ovrig kan man merke sig at Na- og Cl- 
innholdet er relativt hgit. Nu ligger dette omrade ikke sa langt fra 
sjgen, og nar vestenvinden star pa innover det flate Jeren er det 
meget naturlig at det med nedbgren fores en del koksalt innover 
landet. 

Man kan videre merke sig at det i begge de to prover av udyrket 
jord faes utbyttet mere SO, enn i de to prover fra dyrket jord. Total- 
innholdet av SO, er ikke mindre i den dyrkede jord, men det ser ut 
til at det er fastere bundet og at det inngar som bestanddel av fellings- 
kompleksene. Altsé noe tilsvarende som ved Aasaneprofilet. Dess- 
uten sees at utbyttingen av NO, er storre i provene fra den dyrkede 
jord, og dette viser at bakterieliv og omsetninger i det hele er oket 


i jorden ved dyrkingen. 
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Totalinnholdet av utbyttbare joner er hgit i disse prover, og 
viser at jorden er rik pa planteneeringsstoffer ogsa i naturlig (udyrket) 
tilstand. 

M.h.t. jordens innhold av plantenzeringsstoffer i det hele, og 
seerlig m.h.t. innholdet av lett tilgjengelige planteneringsstoffer, er 
det tydelig at man i elektrodialysen har et godt hjelpemiddel til 
bestemmelse av dette. Av de i dette arbeide foretatte undersokelser 
fremgar at innholdet varierer meget for de forskjellige jordtyper og 
jordarter, og det samme fremgar ogsa av tidligere undersokelser pa 
dette omrade (31, 26, 32). Noen nermere kKlassifisering av jorden 
pa grunnlag av de tall som faes ved elektrodialysen kan man dog 
ikke foreta, dertil har man for fa undersokelser og analyser 4 bygge pa. 
Man ma derfor iallfall forelopig ngie sig med en mere skjonnsmessig 
bedommelse. Efterhvert som materialet oker, vil man muligens kunne 
komme frem til en sikrere klassifisering av jorden ogsa ut fra under- 
sokelser ved hjelp av elektrodialyse. 


Jordprovenes innhold av humus. 


Under omtalen av de brukte analysemetoder er ogsa beskrevet 
en metode av F. Alten, B. Wandrowsky og E. Knippenberg (1) til 
bestemmelse av jordens innhold av humus. Efter denne metode er 
det foretatt humusbestemmelser i samtlige undersokte prover, og 
resultatene er sammenstillet med de andre analysedata i de respek- 
tive tabeller. Dette er gjort for a fa samtlige analyseresultater mest 
mulig samlet for hvert profil og jordart. Noen egentlig vurdering 
av de tall man har fatt efter denne metode i forhold til glodetapet 
er ikke foretatt, og da dette tor vere av en viss interesse, skal en 
sadan vurdering foretas i det folgende. 

Denne metode er av forholdsvis ny dato (fra 1935) og er tenkt 
som erstatning for de tidligere brukte, mere omstendelige metoder 
(elementzranalyse eller oksydasjon pa forskjellig vis og bestemmelse 
av den dannede CO,). Hovden (26) har benyttet metoden ved sine 
undersokelser av fastmarksjord pa Moistad og finner den brukbar. 

I tabell 22 er sammenstillet analyseresultatene for de av oss 
undersokte prover sammenliknet med glodetapet. 

Som det fremgar av tabell 22 er glodetapet storre enn humus- 
innholdet i alle prover av mineraljord, og ogsa for de fleste prover 
av organiske jorder. Det er ogsa naturlig at sa er tilfelle, det inngar 
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jo i glodetapet andre ting enn organisk stoff. Dette fremgar tydelig 
av de prover som er Fe-holdige, nemlig B-lagene. Her er diffe- 
ransen storre enn i profilet for ovrig. Seerlig i profilet fra Telemark, 
som var sterkt Fe-holdig, er dette tilfelle, og det samme forekommer 
ogsa i noen grad for profilene fra Svanvik og Valer. Anrikningslag 
med stort innhold av krystallvannholdige salter gir til dels store 
4differanser. Dette er tilfelle bade fra Sandbu og Vigerust. For- 
holdet er helt naturlig og taler forsavidt til gunst for metoden. 

For de organiske jorder er overensstemmelsen mellem resultatene 
imidlertid mindre bra. Man har differanser fra + 12,01 til + 4,90. 
Det ser ut til at et innhold av rottrevler og szrlig stengeldeler som 
ikke er formuldet, i det hele uformuldet og lite formuldet jord, gir 
til dels store -+ differanser. Er derimot myrjorden vel formuldet, og 
med sort farve, sa faes +differanse. Nu er det ikke sa rart om det 
kan bli nogen forskjell her. Ved formuldingen fjernes jo en del H 
og O, det prosentiske innhold av C oker, og da det nu er C-innholdet 
som bestemmes og multipliseres med en faktor (1,72) for @ fa humus- 
innholdet, sa er det rimelig at der blir forskjell pa dette og glode- 
tapet beroende pa formuldingsgraden. 

Metoden egner sig derfor neppe for organiske jorder. For mineral- 
jorder derimot tor den ha sin berettigelse, seerlig hvis man kan ga 
ut fra at formuldingen av det organiske stoff ikke varierer serlig meget 
fra et sted til et annet. At differansen kan bli forskjellig for for- 
skjellige arter av mineraljord er ganske naturlig, evnen til a opta 
krystallvann f. eks. er jo hoist forskjellig alt efter sammensetningen. 

Selve metoden er lett, men fordrer naturligvis en del mere 
arbeide enn bestemmelse av glodetapet. 

Gaarder og Alvsaker (25) har pavist at i matjordlaget i myrjord 
gir ikke den vanlige faktor riktige resultater. Efter de foretatte 
undersokelser vil faktoren 1,83 gi noenlunde riktige resultater for 
myrjord med mere enn 10% aske. Er innholdet av aske mindre 
enn 10% benyttes glodetapet som mal for humusinnholde” 
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Sammendrag. 


I foreliggende arbeide er redegjort for undersokelser av en del 
norske jordprofiler bade av mineraljord og av organiske jorder. Det 
er i de fleste prover foretatt totalanalyser og elektrodialyse. Dess- 
uten er ogsa en del sammenliknende prover av matjordlaget fra for- 
Skjellige steder undersokt pA samme mate. 

Resultatene av totalanalysene av profilene er bearbeidet pa fol- 
gende mate: Forst er forholdet mellem mengden av hvert enkelt 
oksyd i de forskjellige lag og i A-laget beregnet. De funne kvoti- 
enter er sa avsatt langs rette linjer, en for hvert lag (fig. 2). Al,O, 
betraktes nu som konferanseoksyd, og dettes plass pa linjen benyttes 
som nullpunkt. De andre oksyders plass i forhold til nullpunktet 
angir da tap (til venstre) eller oking (til hoire) uttrykt i prosent. 
Prosent tap eller oking er sa inntegnet grafisk (fig. 3—6 og 8—10). 
Ved typiske anrikningsprofiler settes oksydinnholdet i de forskjellige 
lag i forhold til C-laget. 

Undersgkelsen har omfattet profiler av forskjellige jordtyper og 
under forskjellige nedborsforhold. 

Fra Svanvik i Finnmark og fra Lofthus i Talemere er under- 
sokt profiler av rahumuslag pa underliggende sand. Profilet fra 
Svanvik viser til tross for liten nedbgr et vanlig utvaskingsprofil. 
Rahumuslaget er rikest pa utbyttbare joner. Under A-laget far man 
utvaskingslaget, A,-laget, som er neringsfattig og kiselsyrerikt. Der- 
efter folger anrikningslaget, B-laget, hvor Fe-forbindelsene utfelles, 
mens de en- og i stor grad ogsa de toverdige katjoner gar videre 
og utvaskes helt. 

Profilet fra Lofthus er av liknende opbygging. Her er nedbgren 
noe storre, og i sammenheng hermed er anrikningslaget av storre 
mektighet og der utvaskes til dette lag ogsa en del humussyre som 
utfelles her. I undergrunnen faes utfelt en del Ca som fosfat og 
dessuten far man en anrikning, seerlig av Na. 

Av mojord er det undersokt to profiler, et av mjele og et av 
koppjord. 

Profilet av koppjord fra Valer i Solor, Hedmark, viser at jorden 
er fattig pa planteneringsstoffer og at utvaskingen ikke har veert 
serlig stor. Der dannes dog et anrikningslag som ved siden av 
seskvioksyder ogs& inneholder MgO, mens Ca felles som fosfat i 


C-laget. 


Profilet av mjele fra Hvam, Nes, Akershus, bestar ogsa av 
neeringsfattig jord under relativ svak utvasking. Her dannes et 
magert utvaskingslag, mens alle oksyder holdes tilbake i anriknings- 
laget. Mellem dette og undergrunnen er ikke forskjellen szerlig stor. 

Av anrikningsprofiler er det undersokt et fra Sandbu i Vaga, 
Opland. Her er innholdet av de lett bevegelige oksyder minst i 
C-laget og oker opover, i A-laget er det storst, idet de lettoploselige 
salter vandrer opover p. g. a. liten nedbor. 

Fra Vigerust, Dovre, Opland, er undersokt 2 profiler som ner- 
mest ma betegnes som likevektsprofiler, idet de oploselige salter 
vandrer opover eller nedover alt efter storre eller mindre nedbor og 
efter vegetasjonens forbruk. Noen seerlig total utvasking vil ikke 
finne sted i disse profiler. 

Av organiske jorder er det undersokt et profil bestaende av 
5 lag: frasen -myr 1 Asane i Hordaland, en ensartet opbygget lyng- 
torvmyr fra de nedborrike vestlandsdistrikter. Det viser sig at ogsa 
i myrjorden faes under disse forhold et utvaskingsprofil tilsvarende 
podsolprofilene for mineraljord. Neermest under A-laget faes et ut- 
vaskingslag, B-laget, med lavere elektrolyttinnhold. De to folgende 
lag, C- og D-lagene, danner anrikningslag. Den forste utfelling 1 
C-laget ved den laveste pH er rikest pa MgO, CaO, Na,O og SOg. 
] D-laget, hvor pH er litt hgiere, dominerer Fe-innholdet fellingen, 
mens de for utfelte MgO- og Na,O-komplekser pany oploses. | det 
underste lag, som er av en mere sepeaktig konsistens og brunlig av 
farve, er pH hgiere, og her oploses de i de overliggende lag utfelte 
komplekser og fjernes, med undtakelse av Al-komplekset. Myrens 
SO,-innhold fjernes her som CaSO,. Arsaken til okingen av pH 
serlig i det underste lag antas 4 skrive sig fra innholdet av K som 
ikke utfelles, men vandrer nedover, og p. g. a. sin sterke basekarakter 
bevirker en oking av pH. 

Av matjordlaget er det foretatt sammenliknende undersokelser 
av prever fra gjadslet og ugjodslet leirjord fra Voll, Sor-Trondelag, 
Elektrodialysen viser her at det fra den gjodslede jord utbyttes mere 
sulfater og klorider av de en- og toverdige katjoner enn i den 
ugjodslede, mens det fra denne utbyttes mere fosfater av Al og Fe. 
Med gjgdselen er det altsa tilfort en del lett oploselige salter som 
kan pavises ved dialysen. 

Av organiske jorder er det foretatt sammenlikning av matjord- 
laget av udyrket og dyrket myr fra Loddesol, Oyestad i Aust-Agder. 
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Den dyrkede myr er kalket og dette har oket Ca-innholdet og med- 
forer serlig stor utbytting av Ca under dialysen. Den samlede 
mengde utbyttbare joner er minst for den udyrkede myr. 

Fra den jord som blev innvunnet ved tappingen av Skasvatnet 
pa Jzren, Rogaland, er det foretatt sammenliknende undersokelser 
av matjordlaget av dyrket og udyrket myr. Av to prover udyrket 
jord inneholdt den som var minst formuldet relativt meget Mg, ut- 
byttbart ved dialyse. Den som var bedre formuldet inneholdt mindre 
utbyttbart Mg, men mere Ca. Utbyttingen av SO, var storst i den 
udyrkede jord, av NO, storst i den dyrkede. Mengden av utbytt- 
bare joner i det hele var stor i disse prover og viste at jorden var 
rik pa planteneringsstoffer. 

Dessuten er det foretatt en sammenlikning mellem glodetap og 
jordens innhold av humus bestemt ved oksydasjon med kromsyre. 
Metoden for humusbestemmelse viser sig lite brukbar for myrjord 
pa grunn av varierende formuldingsgrad av jorden. For fastmarks- 
jord derimot synes metoden 4 gi brukbare resultater. 


Summary. 


Chemical Investigations of a Number of Soil Profiles. 


In the present work an account is given of investigations of a number 
of Norwegian soil profiles, both mineral and organic. With the majority 
of samples, total analyses and electrodialysis were undertaken. In addition, 
a number of comparative samples of surface soil from various places were 
investigated in the same manner. 

The results of the total analyses of podzolized profiles were prepared 
in the following manner. A calculation was first made of the relation 
between the quantity of each individual oxide in the various horizons and 
in the A horizon. The quotients thus found were then arranged along 
straight lines, one for each horizon (Fig. 2). Al,O, is regarded as reference 
oxide (German: ‘“Bezugoxyd”) and its place on the line is utilised as 
zero point. The position of the other oxides with relation to the zero 
point gives the loss (to the left) or increase (to the right) expressed in 
percentage. The loss or increase percentage is then traced graphically 
(Figs. 3—6 and 8—10). By typical saline profiles the content of oxides 
in the various horizons in proportion to the C horizon is given. 

The investigation comprises profiles of various types of soil and under 
various conditions of rainfall. 

Podzol profiles of raw humus on underlying sand from Svanvik in 
Finnmark and Lofthus in Telemark were investigated. In spite of a low 
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rainfall (about 400 mm a year) the profile from Svanvik shows an ordinary 
leached profile (podzol profile). The raw humus horizon is richest in 
exchangeable ions. Below the A horizon we have the A, horizon, low 
in nutrients and high in silica; thereupon follows the B horizon where 
Fe compounds are precipitated, while the monatomic, and to a great 
extent also the diatomic, cations proceed and are washed out. 

The profile from Lofthus is of a similar structure. The rainfall is there 
heavier (about 880 mm), the B horizon is of a greater extent, and a 
quantity of humic acid is precipitated. In the subsoil we have precipitated 
a quantity of Ca in form of phosphate and there is also enrichment of 
other salts, especially of Na. 

Two profiles of fine sandy soil (Norwegian: “mojord”), one from 
Valer in Solor and one from Hvam in Akershus, were investigated. 
The former shows that the soil is low in plant nutrients and that the 
leaching has not been particularly marked. There is formed, however, a 
horizon enriched in salts, which in addition to Al,O, and Fe,O, also 
contains MgO, whereas Ca is precipitated as phosphate in the C horizon. 
The rainfall is about 700 mm a year. 

The profile of fine sandy soil from Hvam consists of poor soil, too. 
Here, with a relatively low rainfall, (about 700—800 mm) a scanty A, 
horizon is formed, while all oxides are retained in the B horizon. The 
difference between the latter and the subsoil (the C horison) is not 
particularly great. 

As regards saline profiles, one, from Sandbu in Vaga, was investigated. 
The contents of easily mobile oxides, were lowest in the C horizon, 
increasing upwards. They were most abundant in the A horizon, the 
readily soluble salts moving upwards on account of the slight rainfall here 
(about 300 mm a year). 

Two profiles from Vigerust in Dovre, which may practically be 
described as profiles in equilibrium on occount of the soluble salts mowing 
upwards or downwards according to the varying degrees of rainfall and 
to the consumption by vegetation, were investigated. No special total 
leaching will take place in these profiles. The rainfall is here about 
350—400 mm a year. 

Of organic soils, one profile from a homogeneous peat bog from 
the rainy west country districts (rainfall about 1800 mm), at Asane in 
Hordaland, consisting of 5 horizons, was investigated. 

It appears that in bog soils under these conditions, a leached profile 
corresponding to the podzol profiles for mineral soils is also formed. 
Immediately below the A horizon we have a leached horizon (here marked 
as the B horizon) with a lower electrolyte content. The following two 
horizons, C and D, form an enrichment horizon. The first precipitate in 
the C horizon, with the lowest pH, is highest in MgO, CaO, Na,O and 
SO,. In the D-horizon, where the pH increased, the Fe content dominates 
the precipitate, while the previously MgO- and Na,O-complexes are again 
dissolved. In the lowest horizon, which is of a more saponaceous consi- 
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stency and brownish in colour, the pH is higher, and the precipitated 
complexes in the overlying horizon are dissolved and removed with the 
exception of the Al complex. The SO, of the bog is here removed as 
CaSO,. The increase in the pH, especially in the lowest horizon, is 
believed to be due to the content of K which is not precipitated, but 
proceeds downwards, and, on account of its strong basic character, causes 
an increase in pH. 

As regards the surface samples, comparative investigations were made 
of samples from fertilised and unfertilised loam soil rich in organic 
matter, from the Experimental Station Voll in Sor-Trondelag. The electro- 
dialysis here shows that more sulphates and chlorides of monatomic and 
diatomic cations were given off by the fertilised than by the unfertilised 
soil, while from the latter there were most phosphates of Al and Fe. 
The fertilised soil consequently contained the most easily soluble salts 
which can be demonstrated by dialysis. 

Of organic soils a comparison was made between the humus of 
uncultivated bogs from Leddesel in Aust-Agder. The cultivated bog here 
mentioned has been limed and that has increased the content of Ca and 
caused a very large release of Ca during dialysis. The total amount of 
fixed ions is least for the uncultivated bog. 

From the soil, obtained by draining Skasvatnet in Jaren, Rogaland 
comparative investigations were made of the humus from cultivated and 
uncultivated bogs. Two samples of uncultivated soil in which the degree 
of decomposition was least contained a relatively large proportion of Mg, 
replaceable by dialysis. This one which was most completely decomposed 
contained less replaceable Mg, but more Ca. The release of SO, was 
greatest in the uncultivated soil; of NO,, greatest in the cultivated soil. 
The number of replaceable ions was, on the whole, great in these samples 
and showed that the soil was rich in plant nutrients. 

In addition, a comparison was made between the loss on ignition 
and the content of the humus determined by oxidation with chromic acid. 
The method of determining the humus does not prove very suitable for 
peat soil on account of the varying degree of decomposition in the soil. In 
the case of mineral soil, however, the method seems to give serviceable results. 
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NOTISER 


ET FUND AV KULLBLENDE I ESSEXITTLAVA, 
SEMSVIKA, ASKER 


Undertegnede foretok 2. oktober 1938 en tur til Semsvika for a lete 
efter mineraler i blarerummene i essexittlavaen. 

Professor O. Holtedahl har tidligere i dette tidsskrift, bd. 12, beskrevet 
de geologiske forhold ved Semsvika. Lagrekken er ovenfra og nedover: 

Essexittlava 

Lavakonglomerat (agglomerat) 
Kompakt sandsten 

Fossilforende leirskifer og sandsten 
Kvartskonglomerat 

De underliggende lag er dekket av ur. Over essexittlavaen som er 
omkring 20 m mektig, ligger et halvmetertykt lag av en finkornig red 
tuff, og over denne kommer sa RP,. De nederste par decimetre av 
essexittlavaen er noe bleret, og overst, i et par meters mektighet, er 
blererum meget almindelig. 

I disse horisonter, og forst og fremst i blokker av essexittlavaen i 
uren nedenfor, fant vi i blarerummene folgende mineraler: Kalkspat, 
kvarts, epidot, prehnitt og kullblende. 

Hos epidot malte vi y = 1,765 + 0,004 og + 2V=ca. 80° svarende 
til ca. 75 molproc. HCa,Al,Si,0,, og ca. 25 molproc. HCa,Fe,Si,O,3. 
Epidoten fyller ofte hele hulrummet med sfeerolitisk ordnede krystaller, 
eller den forekommer som en tett masse med en kjerne av kalkspat. 

Hos prehnitt maltes 8 = 1,625 + 0,002 og +2V=ca.60°. Preh- 
nitten har den for dette mineral sa almindelige sferolitiske utvikling. 

Kullblenden forekommer nesten alltid som sma kuler av op til en 
cm’s sterrelse. Kulene er til dels opbrukket og gjennemsatt av kalkspat. 
Den viser pa overflaten meget sterk glans, mens bruddet av og til er matt. 

Dens specifikke vekt blev undersokt ved svevemetoden og Westphals 
vekt. Den er ikke konstant, men varierer fra 1,3 til 1,4. Undersokelsen 
blev utfort bade pa storre stykker og pa pulverisert substans, i begge 
tilfelle med samme resultat. 

Vi fikk kullblenden analysert ved Kjemisk institutt av Lars Lund. 

Analysen gav felgende resultat: 
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For C, H, og aske blev det foretatt 3 bestemmelser med meget god 
overensstemmelse, for N,, S og halogen 2, ogs& her med utmerket 
overensstemmelse. 

Vi gar ut fra at alle disse mineraler er avsatt av vandige oplosninger 
efter lavaens storkning, og da pa de steder hvor oplosningene hadde 
anledning til a avsette mineraler, nemlig i blarerummene og pa sprekker. 

Kullblenden kan enten vere dannet av et vegetasjonsdekke som er 
blitt forkullet ved lavaens fremtrenging og senere utlutet av varme, vandige 
oplosninger, eller den kan skrive sig fra magmaet selv. Hvorvidt det ene 
eller annet har funnet sted kan man ikke avgjore efter de foreliggende 
fakta, dog synes kvelstoffinnholdet 4 tale for en organisk oprinnelse. 


Summary: In the cavities of the essexitic lava in Asker, near 
Oslo, following minerals were found: Calcite, quartz, epidote, prehnite 
and mineral coal. The physical and chemical data of most of them are 
given above. 


Universitetets mineralogiske institut, Oslo desember 1938. 
Jens Bugge. Henrich Neumann. 


KUCLBLENDE | ROMBEPORFYR 


I begynnelsen av november maned 1938 blev det av undertegnede 
pa en tur til Tyrifjorden iakttatt ett svart mineral med lav volumvekt. 
Mineralet blev funnet i rombeporfyr — RP, —i fijellsiden direkte ved 
hovedveien mellem Sundvollen og Sollihagda noen hundre meter syd 
for Sensterud gard. Substansen viste sig a vere kullblende, og fore- 
kommer dels som kuleaktige utsondringer fra sma knapt synbare individer 
optil valnett-storrelse og dels som et mere og mindre finmasket uregel- 
messig nettverk som utfyller sprekker og riss i rombeporfyren. Avlange, 
fingeraktige utformninger kan ogsa optre. 

Kullblenden er overalt knyttet til kalkspat der som oftest kan iakttas 
med blotte gie, og man far i hvert fall alltid en oppbrusing av CO, nar 
man behandler de kullblende-holdige partier i bergarten med saltsyre. 
Et sted blev ogsa funnet flusspat sammen med kalkspaten og kullblenden, 
men for gvrig manglet dette mineral. 

Av utseende er kullblenden helt svart, pa overflaten har den i 
almindelighet noe matt utseende, men i brudd er den, iallfall for de kule- 
aktige formers vedkommende, glinsende glassaktig og for det blotte sie 
helt fri for fremmede inneslutninger. Hvor mineralet utfyller sprekker, 
er det ofte gjennemsatt med kalkspat-arer og er her heller ikke alltid 
sa glassaktig i sitt utseende. Substansen er meget spro, ved opvarming 
er det ikke antydning til smelting og den oksyderes temmelig tregt i 
luft selv ved en temperatur pa ca. 1000° C. Dette tyder pa at mineralets 
innhold av lett flyktige og brennbare forbindelser er lite. 
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Volumvekt. 

Den spesifikke vekt blev bestemt efter svevemetoden, og som 
medium blev anvendt fosforsyre. Bestemmelsen blev foretatt pa spesielt 
utplukkede renest mulige stykker av forskjellig storrelse. Dessuten blev 
ogsa anvendt forholdsvis finpulverisert materiale av samme porsjon som 
blev anvendt ved den kjemiske analyse (se nedenfor). Det viste sig at 
verdien varierte fra 1,218 gjennem en rekke mellemliggende verdier 
optil 1,365. De store variasjoner skyldes nok for en del ujevn fordeling 
av kalkspatinnholdet, men har neppe bare denne arsak. De ma ogsa til- 
skrives hulrum i kullblenden. Det forholdsvis store vanninnhold (se 
senere) kan ogsa tyde pa dette. 


Kjemisk sammensetning. 

Til analyse blev tatt ut materiale som var mest mulig fritt for inne- 
slutninger, noe kalkspat blev dog med som forurensning. Den luftterrede 
substans blev sa pulverisert og opbevart i lukket flaske. 

Ved elskverdig imotekommenhet av professor dr. E. Berner, bestyrer 
ved Universitetets organisk-kjemiske laboratorium, blev det sa utfort 
elementeranalyse av kullblenden ved H. M. Knudsen med folgende resultat: 


Gh a ree ene Sis ieee 
Jeb Ane Sesto utenti Sep SLO) = 
IN See ey eee es 0,19 - 
Sb. a ee ees 0,38 - 


Innholdet av fuktighet og kalkspat vil imidlertid influere pa analysen 
slik at de virkelige verdier pa kullstoff og vannstoff vil bli noe mindre. 

Fuktighetsinnholdet blev bestemt ved terring av substansen til 
konstant vekt ved 105°C. Torringen blev foretatt i torreskap i apen 
digel i luft. Resultat: 1,17 lo fuktighet. 

Efter 4 ha bestemt vekttapet ved 105° blev temperaturen oket til 
155°. Ytterligere vektforandring kunde dog ikke konstateres. Dette tyder 
pa at all fuktighet er avgitt ved 105° og at kullblenden neppe har holdt 
andre flyktige bestanddeler enn vann. Hvis nemlig mineralet hadde veert 
istand til 4 avspalte lettflyktige organiske stoffer ved 105°, vilde denne 
avspaltning sikkert ha fortsatt ytterligere nar temperaturen blev oket. 

Feilaktig vannbestemmelse pa grunn av oksydasjon av materialet 
under terringen er neppe sannsynlig, da som nevnt kullblenden reagerer 
temmelig tregt med luftens surstoff selv ved temmelig hoi temperatur. 
Bade kullblendens mangel pa lettflyktige forbindelser og dens trege reak- 
sjonsevne overfor surstoff er direkte forstaelig ut fra forholdet mellem 
substansens innhold av kullstoff og vannstoff. 


Kalkspatinnholdet. 

Ved forbrenning av analysematerialet i luft opstod det en askerest 
av hvitaktig farve, og som utgjorde 3,8 % i vekt. Ved tilsetning av vann 
til asken fikk man en oplesning med sterk alkalisk reaksjon. Behandlet 
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man den terrede analysesubstans med saltsyre av sp. v. 1,10 ved verelses- 
temperatur, blev vekttapet 2,75 °%. Askeinnholdet i det ekstraherte materiale 
var 2,0 %lo, og den vandige oplosning av asken reagerte alkalisk. 

Ved ytterligere behandling av kullblenden med salpetersyre sp. v. 1,34, 
som for ovrig reagerte med substansen idet denne oket sterkt i vekt, 
blev askeinnholdet i det syrebehandlede materiale bragt ned i 0,4 %. 
Ogsa her reagerte den vandige oplosning av asken sterkt alkalisk. 

Man kan av oplosningsforsokene og askebestemmelsene slutte at den 
vesentlige del av asken er CaO som skriver sig fra kalkspatinnholdet i 
kullblenden. Kalkspatinnholdet beregnes herav til 6,3 %. 

Det kullblendemateriale som var tatt ut til analyse far da folgende 
sammensetning: 


Crane Se oa 86,3 Yo 

Lh peta tose 2: ineve 3 cia 

iS BE, ae od ee O10 

See es wees, 5 0,38 - 

CACO Ite eae cy 663) 4 
BG et OR AACR. Ge ee ds 2, Va Or fe 
Sum 97,71 % 


Antar man at den manglende rest i analysen er surstoff og regnes 
om til vannfritt og kalkspatfritt materiale, faes: 


SEase eS. ENT. 93,2 %o 
Pde Axe att es ye. & 
DY aye te ee O27 
est ees ae a5 0,4 - 
OR er Cee OEE 2 5 ee = 


Det ligger ner a anta efter mineralets forekomst, utseende, volum- 
vekt og kjemiske sammensetning at kullblenden representerer de siste 
rester tungt-flyktige bestanddeler av en oprinnelig jordolje eller bitumen. 
De lettere flyktige komponenter er da blitt fjernet ved den hoiere tem- 
peratur som i sin tid har vert knyttet til de frembrytende lavadekker 
som med stor mektighet overleirer rombeporfyren i hvis sprekk-fyllinger 
kullblenden finnes. 

Nar jordolje destilleres, fas som restprodukter asfalt og petrolkoks 
hvorav petrolkoksen representerer den aller siste og kullstoffrikeste rest. 
Til sammenligning fores op elementaranalysen av en jordoljeasfalt (goud- 


ron) (1) 
C=86,2 %o; H=10,9 %; N=0,18 %; S=0,3 %o; O=2,4 %o. 
En fullstendig elementaranalyse av petrolkoks lot sig derimot ikke 


finne i den litteratur som var tilgjengelig. Men kullstoffinnholdet hos 
petrolkoks vil dog overstige 90—91 °%o og volumvekten vil variere fra 
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1,3 til 1,4 (2). Den foreliggende kullblende skulde da nermest stemme 
overens med petrolkoks i sammensetning. 

Mineralet viser ogsa sa stor likhet i forekomst og sammensetning 
med kullblende fra Semsvika i Asker (3), at man vel kan ga ut fra at 
de to kullblender omtrent har samme forhistorie. 


Zusammenfassung. 

Es wird ein Fund von ,Kohlenblende“ in Rhombenporphyr — 
RP, — in der Nahe von Tyrifjorden, Ringerike beschrieben. Das Mineral 
kommt in den Hohlrdiumen und Rissen des Rhombenporphyres zusammen 
mit Kalkspat vor. 

Es wird die Vermutung ausgesprochen daf Paragenese, Aussehen, 
Volumgewicht und die chemische Zusammensetzung auf die letzten 
schwerfliichtigen Bestandteile eines urspriinglichen Erdéls oder Bitumens 
hindeuten. 


etien@ant Wnty 
1. C. Doelter: Handbuch der Mineralchemie. B.IV. 3 Teil 1931, p. 626. 
2. C. Engler und H. v. Hofer: Das Erdél. B. IV, 1916, p. 689. 
3. H. Neumann und J. Bugge: Et fund av kullblende i essexitlava, Semsvika, Asker. 
Norsk geol. tidsskr., 18, 1938, p. 374. 


Universitetets mineralogisk-geologiske museum. 


Oslo i februar 1939. 
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Tektonikken har i de senere ar gjennemgatt en rivende utvikling. 
Nye omrader er blitt dradd inn under dens arbeidsfelt, og nye metoder 
er utviklet, som gir storre muligheter for 4 dra sikre slutninger om berg- 
artenes tektoniske historie. Felles for disse metoder er at de krever 
meget detaljarbeide og stor talmodighet; men ogsa at arbeidet lonner sig, 
man far sikrere grunn 4a sta pa. 

Arbeidet har vert drevet pa to fronter. HANS CLoos og medarbeidere 
har vist at eruptivene, tross sin ofte tilsynelatende retningslose struktur, 
kan ha vel markerte strukturelementer, som gir verdifulle oplysninger 
om bergartenes dannelse og forholdene under intrusjonen. Malemetodene 
kan anvendes pa krystallinske skifre, sely om problemene blir andre. 
Her har serlig R. BALK og ERNST CLoos ydet fremragende arbeide. 

B. SANDER og W. SCHMIDT har drevet statistiske undersekelser av 
orienterte tynnslip. Mineralkornenes orientering er avhengig av de be- 
vegelser bergarten har undergatt, og kan brukes til 4 rekonstruere disse. 
Slike undersokelser har storst interesse for krystallinske skifre. | mange 
tilfelle hvor den oprinnelige struktur er makroskopisk utvisket ved senere 
deformasjon, vil den kunne pavises ved den mikroskopiske undersokelse. 

Disse makro- og mikroskopiske undersokelsesmetoder stotter hver- 
andre gjensidig. De har fatt stor utbredelse bade i Europa og Amerika, 
og har gitt mange verdifulle resultater. De vil uten tvil kunne anvendes 
med fordel ogsa pa norske forhold. 

I det folgende skal gis en kort fremstilling av CLoos’ metoder, 
vesentlig bygget pa en nylig utkommet bok av R. BALk: Structural 
Behavior of Igneous Rocks. Geol. Soc. of America Memoir 5. Boken 
gir en fortrinlig innforing i denne metode og dens problemer, og kan 
anbefales til alle som onsker 4 fa et nermere kjennskap til den.’ 


1 En klar og grei oversikt, som ogsa omfatter krystallinske skifre og dessuten 
behandler SANDERS metoder, finner man i ERNST CLoos: The Application of 
Recent Structural Methods in the Interpretation of the Crystalline Rocks of 
Maryland. Maryland Geol. Survey Vol. XIII, 1937, Part I, pp. 27—105. 
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Dette arbeidsfelt blev til 4 begynne med kalt granitt-tektonikk. 
Navnet er uheldig, da metoden kan anvendes pa alle eruptiver. Magma- 
tektonikk turde passe bedre. 

Metoden bygger pa det prinsipp at et eruptivfelts form og indre 
struktur avhenger av de forhold hvorunder magma trengte frem og storknet, 
og at de kan brukes til 4 dra slutninger om disse forhold. 

Mineralene kan vere orientert sa det fremkommer en linjestruktur 
(flow lines) eller planstruktur (foliation, flow layers), Disse struktur- 
elementers retninger males over hele feltet, likesa retningen av inne- 
slutninger, av aplitt- og pegmatittganger og andre ganger, deres struktur 
og dens forhold til den omgivende bergarts struktur. Retningene av 
sprekkesystemer og glideplan males. De sprekkesystemer som er dannet 
under eruptivens sterkning, star i lovmessig sammenheng med dens 
struktur. Er -bergarten senere deformert, vil de nye sprekkesystemer 
mangle et slikt forhold. 

Selv et lite felt vil, nar alt dette skal tas med, kreve hundreder av 
malinger, og ved et storre felt gar tallet op i tusener. Feltet blir ngie 
tralet igjennem og dekket med et nett av observasjoner. Malingene settes 
inn pa et kart, og man prever 4 sammenfatte dem til et billede. Tyd- 
ningen kan vere vanskelig, men man vil i alle tilfelle ha samlet en 
rikdom med verdifulle oplysninger om feltets struktur, et solid grunnlag 
A diskutere pa. 

Vi skal forst se litt pa de enkelte strukturelementer, og derefter pa 
hvordan de optrer i eruptivene. 


STRUKTURELEMENTER 


Vi kan skille mellem de egentlige stramningsstrukturer, dannet ved 
bevegelse av utkrystalliserte bestanddeler i magma, og de primere sprekke- 
systemer, dannet umiddelbart efter sterkningen under pavirkning av de 
samme krefter som bestemte stromningsstrukturens art og orientering. 


Stromningsstrukturer. 


1. Linjestruktur (flow lines, Streckung). 


Tommerstokker som flyter nedover en ely, vil gjerne ordne sig med 
sin lengderetning parallelt strammen, den ene efter den annen i lange 
rekker. 

Er et magma med en del utskilte krystaller i bevegelse, vil kry- 
Staller med ulikeverdige akser, f. eks. hornblende, ordne sig med sine 
lengste akser innbyrdes parallelle. Bergarten far pa denne mate en linje- 
struktur, som kan veere mer eller mindre fremtredende, fra den sAavidt 
kan anes av et ovet gie, til den blir det mest fremtredende trekk ved 
bergarten. Den kan ogsa mangle helt. Den er gjerne lett 4 se hvor 
bergarten har porfyriske innsprengninger, likes hvis den har hornblende, 
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mindre lett ved biotitt, men ogsa kvarts- 

og feltspatkorn kan ha sine sterste dimen- Soe eee 
sjoner parallelle en bestemt retning. I en 

bergart med lite morke mineraler skal det 

adskillig avelse til 4 opdage den. Optrer 

den alene, vil et snitt loddrett dens retning 

vise retningslos struktur, mens alle snitt 

parallelt retningen vil vise linjestruktur 

(Fig. 1). 

Undertiden finner man klumper av Fig. 1. Ren linjestruktur. 
merke mineraler som er dradd ut til 
spindler parallelt linjestrukturen. De enkelte korn i en spindel behgver 
ikke vzre ens orientert. Spindlenes oprinnelse kan vere forskjellig, de 
kan skyldes sammenklumpning av tidlig utskilte basiske mineraler, eller de 
kan vere rester av innsmeltet materiale. 

Linjestrukturen viser retningen for maksimal forlengelse i magma. 
Denne faller i enkelte tilfelle sammen med magmas bevegelsesretning, 
men i de fleste tilfelle vil de to retninger danne en storre eller mindre 
vinkel. I vulkanror finner man ofte vertikal linjestruktur, altsa parallelt 
bevegelsens retning. I et massiv av en dypbergart, en pluton, vil for- 
holdene vere mer innviklet. Det viser sig at man ofte far en strekning 
av plutonen i en retning som er nogenlunde loddrett magmas bevegelses- 
retning. Denne strekning registreres i linjestrukturen, som da vil danne 
en bue (Fig. 4, 4). I midten av plutonen vil linjestrukturen sta loddrett 
magmas bevegelsesretning, og nar man nermer sig grensene, vil den 
nerme sig til 4 bli parallell med disse. Vinkelen mellem linjestruktur og 
magmas bevegelsesretning vil altsa avta mot grensene, og kan ga ned til oe 

Linjestrukturens horisontalprojeksjon har i regelen en konstant ret- 
ning. Det viser at den horisontale utvidelse av plutonen har foregatt 
sterkest i en bestemt retning. 


2. Planstruktur (foliation, flow layers, Schlieren). 


En ordning av mineralene i parallelle eller subparallelle plan er 
meget almindelig i eruptiver. Der er alle overganger fra en tilsyne- 
latende helt massiv bergart til en som er helt gneisaktig. 

Bladige mineraler som glimmer ordner sig i parallelle plan, likesa 
tavleformete porfyriske innsprengninger, f. eks. feltspat. 

En gruppe av bergartens mineraler, szrlig de basiske, kan vere 
ordnet i striper eller band, sa man far de sakalte flow layers (Schlieren). 
Storrelsen kan variere meget, og grensene kan veere skarpe eller flytende. 
De kan vere rette, beiet eller foldet. 

Optrer planstrukturen alene, vil snitt parallelt dens plan vise ret- 
ningsles struktur (Fig. 2). 

Inneslutninger av sidestenen vil gjerne ordne sig med sin lengste 
akse parallell linjestrukturen, eller med sin korteste akse loddrett plan- 
strukturen. Deres indre struktur kan ha helt avvikende retninger. 
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Fig. 2. Ren planstruktur. 
Fig. 3. Planstruktur og linjestruktur sammen. 


Planstrukturen er best utviklet ner grenser og omkring sterre inne- 
slutninger. Den kan vere sa fremtredende at grensesonen blir rent 
gneisaktig. 

Linjestruktur og planstruktur optrer ofte sammen (Fig. 3). En 
almindelig regel er at linjestrukturen ligger i planstrukturens plan. Fra 
denne regel kjennes bare nogen fa undtakelser, som skyldes spesielle 
forhold. 


Primere sprekkesystemer. 


Primzere sprekkesystemer er de som er dannet under og umiddelbart 
efter eruptivens storkning, og hvis retninger star i lovmessig sammenheng 
med de da virkende krefter. Sprekkesystemer dannet ved senere de- 
formasjon mangler en slik sammenheng. Isolerte malinger av sprekke- 
systemer har derfor liten betydning for forstaelsen av en plutons struktur. 
Man ma samtidig male stramningsstrukturene og preve a sette sprekke- 
systemene i relasjon til dem. Bare de sprekker som viser en slik rela- 
sjon, kan i regelen forklares tilfredsstillende. 

Sprekker som antas dannet utelukkende ved kontraksjon, f. eks. 
sgiledannelsen i basalt, blir ikke behandlet her. 

Primeere sprekkesystemer finnes i de fleste eruptiver, men mangler 
i det indre av enkelte granittmassiver. De kan inndeles i 6 grupper, 
hvorav de 4 skal omtales her, og de to andre i et senere avsnitt (s. 391). 


Forst skal gis en tabell over de engelske og tyske betegnelser, med for- 
slag til norske. 


Engelsk Tysk Norsk 
cross joints Q Querkliifte tverrspalter 
longitudinal joints S Langskliifte lengdespalter 
diagonal joints Diagonalkliifte | diagonalspalter 


primary flat joints L Lagerkliifte flate spalter 
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Tverrspalter (cross joints, Q). 


Tverrspalter er spalter som star loddrett eller tilnermet loddrett pa 
eruptivens linjestruktur. De er som regel lenger og rettere enn andre 
Spalter, og er ofte kledt med hydrotermale mineraler, szerlig kloritt, 
muskovitt, kvarts, svovelkis eller flusspat. 

Aplitt- og pegmatittganger gar meget ofte parallelt disse spalter. 
Spaltene ma altsa for en stor del dannes samtidig med at restmagma 
presses ut. 

Tverrspaltene ma opfattes som tensjonsspalter. Eruptivens linje- 
struktur viser retningen for maksimal forlengelse i det storknende magma. 
Hvis de krefter som bevirker denne forlengelse fortsetter 4 virke efter 
sterkningen, vil resultatet bli en opsprekning loddrett linjestrukturen. 

Tensjonsspalter kan lages eksperimentelt ved 4 presse sammen en 
blokk slik at det er liten friksjon mellem blokk og stempel. Materi- 
alet kan da lett vike ut til siden, og det dannes spalter loddrett denne 
undvikelsesretning, altsa parallelt trykkretningen. Er det stor friksjon 
mellem blokk og stempel, sa massen ikke far vike ut til siden, dannes 
to sett spalter omtrent loddrett pa hverandre, og hvis vinkel halveres av 
trykkretningen. Disse spalter, som svarer til diagonalspalter, faller sammen 
med retningene for sterste tangentialspenning, de sakalte skjarspennings- 
flater (Scherflachen). 

Et tegn pa at tverrspaltene er tensjonsspalter, er ogsa de tallrike 
ganger som ofte felger dem. I Mull i Skottland er den forlengelse som 
gangenes bredde representerer, beregnet a utgjore op til ‘/s av hele 
plutonens lengde. 

Tensjonsspalter. Undertiden mangler linjestruktur i det indre 
av et eruptivmassiv, men spalter som svarer til tverrspalter finnes likevel. 
I slike tilfelle ber man helst bruke uttrykket tensjonsspalter, siden det 
ikke er nogen linjestruktur a sette dem i relasjon til; men man ma selv- 
sagt vere meget omhyggelig med 4 konstatere at de virkelig svarer til 


tverrspalter i feltets ytre deler. 


Lengdespalter (longitudinal joints, S). 


Lengdespalter er steile spalter som er parallelle med linjestrukturen. 
De er best utviklet hvor denne er tilnzarmet horisontal. De er ikke sa 
glatte og jevne som tverrspaltene, mineralbelegget — nar det finnes — 
er tynnere, og bestar av andre mineraler. Hos tverrspaltene var kloritt 
mest fremtredende. Her spiller den en underordnet rolle. Kalkspat, 
muskovitt, epidot og flusspat er de viktigste. 

Lengdespalter ligger ofte tett sammen, og bergarten mellem dem er 
undertiden kaolinisert eller epidotisert. . 

Parallelt med lengdespaltene gar ofte aplitt- og pegmatittganger, kvarts- 
arer eller basiske ganger. Dette viser at spaltene dannes under sterkningen. 

Lengdespalter er temmelig almindelige i eruptiver, men deres dan- 
nelsesmate er ennu ikke helt klarlagt. Linjestrukturen gir bergarten en 
viss mekanisk svakhet, og det ma antas at spalter som folger linjestruk- 
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turen dannes forholdsvis lett. I enkelte tilfelle kan spaltene skyldes 
granittens kontraksjon ved avkjoling. Hvor magmas bevegelsesretning 
har vert overveiende horisontal, kan man tenke sig at den ferst stork- 
nete randsone er brutt op av en senere injeksjon. Den vil da sprekke 
op i de retninger hvor sprekkene danner sig lettest, nemlig parallelt 
linjestrukturen. 

I mange plutoner finnes ganger som folger tverrspaltene, men ingen 
som folger lengdespaltene. Dette tyder pa at lengdespaltene er holdt 
lukket av trykket. 

CLoos brukte for disse spalter symbolet S (av Spaltseite). Det har 
imidlertid fort til forveksling med SANDERS S-flater, som er ,.. . Flachen- 
scharen mechanischer Inhomogenitat, wie sie mehr oder weniger eindeutig 
in Teilbarkeitsversuchen der Natur, des Geologen und des Technikers 
zu Worte kommen.“! altsa skifrighetsflater uten hensyn til oprinnelse. 
Det vil derfor vere sikrest 4 bruke betegnelsen lengdespalter. 


Diagonalspalter (diagonal joints). 


Ved diagonalspalter forstaes steile spalter som danner omkring 45° 
med linjestrukturens retning. De er skjzrspenningsflater, dannet ved et 
tilngeermet horisontalt trykk (s. 383). 

De kan folges av aplittganger, og kan vere kledt med kloritt, 
epidot og flusspat. Undertiden er bare et sett utviklet, skjont begge er 
mekanisk ekvivalente. Vinkelen med linjestrukturen er ofte over 45°, 
de nermer sig tverrspaltenes retning. Ofte folges de av forkastninger, 
som da alltid har bidratt til A forlenge bergarten i linjestrukturens retning. 


Flate spalter (primary flat-lying joints, L). 


En eruptiv har ofte aplitt- eller pegmatittganger, kvartsarer eller 
basiske ganger med liten fallvinkel. I de tilfelle har magma hatt en 
tendens til A danne flatt-liggende spalter. Disse spalter er ofte kleedt 
med kloritt, muskovitt eller svovelkis. De ma ikke forveksles med benk- 
ning, som er sekundeere svakhetsflater, parallelle den nuvaerende over- 
flate. De primere flate spalter er orientert efter plutonen som helhet, 
uavhengig av den lokale overflate. Hvor flattliggende ganger eller mineral- 
belegget pa spaltene mangler, kan det veere meget vanskelig a skille de 
to typer fra hverandre. 

Flate spalter dannes lettest i massiver med flat ovre begrensning, 
men arsakene til deres dannelse er usikre. Faktorer som ma antas a 
ha betydning, er kontraksjon ved sterkning, forskjellig starkningshastighet 
hos de forskjellige deler av randsonen, og forskjell i vekten av de over- 
liggende masser. Planstruktur i bergarten vil lette deres dannelse, men 
den er ingen betingelse. Bergartens linjestruktur ligger ofte i deres 
plan, men det er ingen absolutt regel. 


1 B. Sander: Gefiigekunde der Gesteine 1930 s. 99. 
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Nar vi skal se pa hvorledes de forskjellige strukturelementer kan 
optre 1 en eruptiv, vil det lonne sig 4 begynne med ganger, da forholdene 
i dem er mere oversiktlige. 


Ganger. 


CLoos har innfert begrepene konform og diskonform struktur. 
I en konform eruptiv gar bade planstruktur og linjestruktur parallelt 
grensen nar man nermer sig denne. I en diskonform eruptiv er det 
ingen sammenheng mellem grenseflater og struktur, strukturelementene 
kan skjzre grensene under hvilken som helst vinkel. 

Det alt overveiende antall ganger er konforme. 

I storre ganger er ofte midten massiv, men stremningsstrukturen 
kan ogsa vere utviklet over det hele. Den er alltid mest markert ner 
grensene. Det kan dels optre planstruktur, dels linjestruktur, dels begge 
sammen. Deres dannelse skyldes den friksjon som opstar nar magma 
strommer langs en stasjonzer vegg. 

Vi kan tenke oss at en kule avy magma pa grunn av friksjonen 
deformeres til et ellipsoid. Dette ellipsoid vil orienteres slik at den 
minste akse, som er meget liten, vil sta loddrett grenseflaten. De to 
andre akser ligger da i et plan parallell denne. Her kan inntreffe 3 
tilfelle. 

1. De to sterste akser er likeverdige. Kulen deformeres til et 
diskoslignende legeme parallelt veggen. Vi far bare utviklet planstruktur. 

2. De to sterste akser er forskjellige, men av samme storrelses- 
orden. Der dannes bade planstruktur og linjestruktur. Den siste ligger 
i planet og angir deformasjonsellipsoidets sterste akse, d. v. s. retningen 
for den maksimale forlengelse 1 magma. 

3. En akse er betydelig storre enn de to andre. Det dannes bare 
linjestruktur. 

Hvorfor man snart far den ene, snart den annen type, blir omtalt 
under plutoner. 

Bergartens mineralsammensetning har betydning for hvilke struk- 
turer man iakttar. Er det meget av stenglige mineraler, vil linjestrukturen 
lett bli fremtredende, er de bladige mineraler dominerende, vil plan- 
strukturen bli best utviklet. I en porfyr med intratelluriske innspreng- 
ninger kan disse vere orientert, selv om grunnmassen ikke er det. Og 
omvendt kan man i en orientert grunnmasse finne ikke orienterte inn- 
sprengninger, som er dannet pa stedet. 

Magmas innhold av flyktige bestanddeler spiller ogsa en rolle for 
strukturen. Jo mere det er av dem, jo darligere blir stromningsstrukturen 
utviklet. 

Hvis en bergart fullstendig mangler stromningsstruktur, ma det enten 
skyldes at magma ikke har vert i bevegelse under storkningen, eller at 
bevegelsen overalt var ensrettet og like sterk. 
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Diskonforme ganger er som nevnt sjeldne. Vi kommer tilbake 
til dem under plutoner. Deres dannelse skyldes at de krefter som drev 
magma frem, ogsa har pavirket den omgivende bergart. Magma og side- 
sten har reagert som en enhet pa kreftenes pavirkninger, og de lokale 
grenseflater har tapt sin betydning som strukturbestemmende faktorer. 

Sprekkesystemer. Hvorledes gangenes sprekkesystemer for- 
holder sig til stramningsstrukturen, er ennu lite kjent. De eneste spalter 
man har pavist med sikkerhet, er tverrspalter. 


Massiver. 


Stromningsstruktur. 


Her gjelder det samme som for ganger, at strukturen er best ut- 
viklet ner grensene. Man kan ha planstruktur, linjestruktur eller begge 
sammen. Hvis den nuverende overflate ligger ner massivets oprinnelige 
gvre grense, finner man gjerne stromningsstruktur over hele feltet. Hvis 
et dypere snitt er blottet, vil de centrale deler ofte ha retningslos struktur. 
Linjestrukturen nar gjerne lenger inn mot midten av feltet enn plan- 
strukturen. 

Strukturtyper. Planstrukturen gar like ved grensen parallelt 
denne, og slirene ligger tett. Denne grensesone kan variere i tykkelse 
fra nogen fa cm til flere hundre meter. Innover mot midten blir gjerne 
fallvinklen mindre, og er kjernen ikke massiv, vil man ofte finne et om- 
rade med horisontal planstruktur. Denne eruptivens topp kan vere 
nogenlunde i midten av feltet, eller nzr en grense. I forste tilfelle far 
man en symmetrisk dom, i siste en asymmetrisk. Til siste type horer 
bl. a. det kjente granittfelt i Riesengebirge. (Fig. 5). 

En pluton av denne type kaller BALK ,dome of flow layers“ eller 
»schlieren dome“ (Fig. 4, 1). Enkelte felter har linjestruktur, andre 
mangler den. 

Er de centrale deler massive, far man ingen fullstendig dom. BALK 
taler da om ,arch of flow layers“ eller ,schlieren arch“. (Fig. 4, 2). 
Til denne type horer bl. a. granodiorittene i Sierra Nevada. 

I mange massiver er linjestrukturen den dominerende. Planstruk- ° 
turen spiller en underordnet rolle, eller mangler helt. 

Man kunde tenke sig at linjestrukturen vil danne en kuppel i likhet 
med planstrukturen. Den matte da fra et centrum spre sig stjerneformet 
i alle retninger. Eftersom man gikk over feltet, vilde linjestrukturen 
ustanselig skifte retning. Denne type, som BALK kaller ,dome of flow 
lines", er teoretisk mulig, men hittil ikke pavist i naturen (Fig. 4, 3). 

Tvertimot, i alle kjente massiver utmerker linjestrukturen sig ved & 
ha en pafallende konstant retning. Den faller mot grensene pa begge 
sider, og hvis den er utviklet over hele feltet, kan man finne en akse 


langs hvilken den er horisontal. Denne type kaller BALK ,arch of flow 
lines” (Figy 4,4). 
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Fig. 5. Strukturkart over granittfeltet i Riesengebirge (efter BALKs gjengivelse av 

HANS CLoos’ kart). — Her optrer kun planstruktur, og den er utbredt over hele 

feltet. Den danner to topper, en ner sydgrensen, med steilt fall mot S og svakere 

mot N, den annen ner ostgrensen, med steilt fall mot OSO og svakere mot VNV. 

CLoos antar at magma har trengt op under de to topper, og at sidestenen har gitt 

mest efter i N og V. Tensjonsspaltene har samme retning i begge domer, men 
motsatt fall, de faller i begge inn mot kjernen. 


Er det indre av feltet massivt, finner man bare linjestruktur langs 
randen, konstant i retning, men med motsatt fall langs de to sider. Dette 
tilfelle skiller han ut som ,incomplete arch of flow layers“ (Fig. 4, 5). 

Avvikende strukturtyper. Enkelte plutoner passer ikke inn 
i det system som er antydet ovenfor. Det gjelder serlig de trakt- 
formete massiver (Fig. 6), hvor planstruktur og linjestruktur faller 
inn mot midten, mens det normale er at de faller utover mot grensen. 
Traktformen finnes serlig hos basiske og intermediere bergarter, f. eks. 
Sulitelmafeltets gabbrofakolitt De har i regelen en vel utviklet plan- 
Struktur, mens linjestruktur er meget sjelden. En del av de kjente 
massiver antas 4 vere storknet meget ner overflaten. 

I surere traktformete massiver kan optre linjestruktur. Slike mas- 
Siver er sjeldne, de hittil kjente er knyttet til det store kanadiske skjold. 
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Fig. 6. Traktformet basisk intrusiv (efter BALK). — Trakten kan vere mer eller 
mindre dyp. Kjernen er ofte massiv og bestar av surere bergarter, f. eks. granitt. 
Mange massiver ligger i en skal av sedimenter, som hviler pa eldre gneiser. 
Pa fig. er tegnet inn linjestruktur, men det er usikkert om den 
finnes i disse bergarter. 


At de har fatt linjestruktur 1 motsetning til gabbroene, kan skyldes storre 
viskositet og langsommere storkning. 

En annen avvikende strukturtype er den hvor man bare finner steilt- 
staende stremningsstruktur. Det kan vere planstruktur eller linjestruktur 
eller begge, begrenset til randsonen eller over det hele. Man finner ikke 
avtagende fallvinkler mot midten, som kunde tyde pa domstruktur. I sin 
struktur ligner de vulkanrer, men deres dannelsesmate er forelobig uklar. 
Enkelte massiver antas 4 vere storknet ner overflaten, andre pa storre dyp. 


Betingelsene for dannelse av planstruktur og linjestruktur. 


Efter at vi har fatt en kort oversikt over de forskjellige struktur- 
monstre i eruptivmassiver, faller det naturlig 4 se litt pa sporsmalet: 
hvorfor utvikles dels bare planstruktur, dels bare linjestruktur, dels begge 
sammen ? 

Foelgende punkter kan tjene til a belyse sporsmalet. 

1. Nar begge strukturer optrer sammen, har linjestrukturens dan- 
nelsesperiode vart noget lenger enn planstrukturens, da den er mere 
konstant i retning. Det vil si at retningen for maksimal forlengelse er 


konstant under sterkningens senere del. 
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2. Hvis granitt optrer sammen med mere basiske bergarter, vil 
disse gjerne ha en vel utviklet planstruktur, mens den litt yngre granitt 
har vesentlig linjestruktur. 

3. De dynamiske enheter som angis av planstrukturen, er mindre 
enn de som angis av linjestrukturen. Flere enheter angitt av planstruk- 
turen kan ha samme system av linjestruktur. 

4. Hvis man i et bergartsmassiv finner en type med intratelluriske 
porfyriske innsprengninger og en type uten, vil bergarten med innspreng- 
ninger gjerne ha planstruktur, den andre linjestruktur som mest frem- 
tredende element. 

5. Er massivets grenser uregelmessige, dominerer gjerne linjestruk- 
turen, er de regelmessige, sees mest planstruktur. 

Pa disse forhold gir CLoos felgende forklaring. 

I begynnelsen av en intrusjon vil sidestenen opfore sig som en 
relativt stiv, resistent masse. I den trenger inn et meget mobilt magma, 
som enten er rent likvid, eller har suspendert utskilte krystaller. Dette 
magma vil’ mote motstand langs grensene. Pa et tidlig stadium er det 
bare her bevegelsen blir retardert. Derfor vil de utskilte krystaller bli 
dradd ut i slirer parallelle nermeste vegg. Bredden av en slik rand- 
sone med slirer kan veksle fra fa cm til over tusen meter. BALK mener 
at brede sliresoner skyldes stort hydrostatisk trykk ved siden av det 
kinetiske trykk, og dessuten langsom sterkning under stadig bevegelse. 
Disse betingelser krever et stort dyp, og-dette kan forklare hvorfor grunn- 
fjellet har sa mange gneisaktige intrusjoner. 

Hvis en intrusjonsperiode begynner med at sma rum fylles av magma, 
vil de eldste bergarter kunne bli sterkt foliert, ja endog skifrige. Da de 
ferste intrusjoner gjerne er basiske, vil disse bergarter ofte bli sterkere 
foliert enn de surere. | samme retning virker at basiske magma gjerne 
har en betydelig mengde utskilte krystaller. 

Eftersom stadig mer magma trenger inn, vil sidestenens mekaniske 
motstand svekkes, og grenseflatene taper sin betydning som friksjons- 
flater. Friksjonen blir fordelt over en bredere sone gjennem tallrike 
sprekkedannelser i sidestenen. Denne begynner mer og mer 4 delta i 
magmas bevegelse. Den skarpe motsetning mellem magma og sidesten 
er forsvunnet. 

Magma vil presse pa sidestenen i alle retninger. Resultatet av 
presset vil som regel bli storst i en bestemt retning, som er uavhengig 
av de lokale kontakter og konstant over et storre omrade. Det blir altsa 
en endring i den dynamiske plan for intrusjonen. Hvis vi har en nor- 
mal differensiasjonsfolge, vil de rene granitter krystallisere i dette stadium 
og i sin struktur registrere de nye forhold. Det synes som om granitter 
med intratelluriske bestanddeler er tilboielige til 4 krystallisere for dette 
stadium er nadd. 

Som en folge av endringen i den dynamiske plan, vil i dette annet 
stadium av krystallisasjonen bli utviklet linjestruktur. Den kan ha kon- 
Stant retning over flere hundre km, mens planstrukturen kan variere 
sterkt. Hvor denne strekning av plutonen pavirker et parti som allerede 
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har planstruktur, vil det dannes linjestruktur i planstrukturens plan. De 
enkelte mineralkorn er sannsynligvis utkrystallisert tidligere, men har 
ennu sa pass frihet at de kan bevege sig i dette plan. | nogen fa til- 
felle (f. eks. Sierra Nevada) har linjestrukturen mellem slirene et svakere 
fall enn planstrukturen og ligger ikke i dennes plan. Det kan skyldes 
at slirenes mineraler hadde mistet sin bevegelsesfrihet, mens det mellem- 
liggende magma ennu var s& mobilt at linjestruktur kunde dannes. Dette 
stemmer med at et storknende magma blir stadig mer rigid, og nar det 
er nesten storknet vil det bare kunne bogies i svake buer, mens de 
tidlig dannete slirer kan ha steilere fall. 

Et magma som begynner 4 krystallisere under de endrede forhold, 
vil ikke danne slirer, bare linjestruktur, som kan vere meget svakt ut- 
viklet. Dens retning har ingen forbindelse med sidestenens struktur eller 
plutonens form, og vi far saledes en forklaring pa de diskonforme strukturer. 


Sprekkesystemer. 


Sammenhengen mellem sprekkesystemer og strgmningsstruktur er 
ikke helt utredet. Forholdene er klarest i domformete massiver. For- 
uten de nevnte 4 grupper av sprekker finnes to andre, nemlig rand- 
opskyvninger, som bevirker vertikal forlengelse av plutonen, og flate 
forskyvninger, som bevirker horisontal utvidelse. De forste finnes ved 
steile kontakter, de siste nar plutonens tak. 

Vi skal se litt pa de enkelte spaltetypers optreden i et massiv. 

Tverrspaltene star som nevnt omtrent loddrett linjestrukturen. 
Danner denne en bue, vil spaltene danne en vifte. Denne vifte har en 
mindre ,krumning“ enn den som svarer til linjestrukturen, om vinkelen 
overalt var 90°, og sprekkene fortsetter ut i sidestenen, i Sierra Nevada 
inntil 3 km. Dette viser at ogsa sidestenen har vert utsatt for strek- 
ning, og at spaltene tilhorer det annet stadium av intrusjonen. Selv store 
inneslutninger av sidestenen har ingen innflytelse hverken pa linjestruktur 
eller tverrspalter. 

Hvis sidestenen er meget opsprukken for intrusjonen, vil strekningen 
kunne benytte sig av disse spalter, og det dannes ikke tverrspalter. 

Regionale tensjonsspalter. En intrusjon begynner ofte med 
mindre masser, som senere folges av storre. Det kan da inntreffe at 
retningen for maksimal forlengelse av magma forandrer sig under intru- 
sjonen. Da vil det utvikles et nytt system av tensjonsspalter, som er 
konstante i retning over store strak, og som star loddrett den nye strek- 
ningsretning, mens de eldre tverrspalter star loddrett linjestrukturen og 
kan variere en del fra sted til sted. 

Hvis det ikke blir nogen vesentlig forandring av strekningsretningen, 
vil slike spalter ikke bli dannet. 

Randspalter og randopskyvninger. I massiver med steile 
grenser sees ofte et sett spalter som faller 20—45° inn mot massivet. 
Aplitt- og pegmatittganger og kvartsarer folger dem ofte. Disse spalter 
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Fig. 7. Sprekkesystemenes avhengighet av materialets fasthet (efter BALK). — Ved A 
presses en forholdsvis blet masse frem mellem Stasjonere vegger. Strekningen 
foregar i en smal grensesone (mellem de strekete linjer). Dens retning er neer 
vertikal, og det dannes neesten horisontale tensjonsspalter. Ved B er materialet 
fastere, strekningssonen blir bredere og strekningens retning mindre steil, tilsvarende 
far spaltene en storre helling. Ved C bgies en fast masse. Strekningen foregar 
over det hele, strekningens retning blir henimot horisontal, og det dannes en vifte 
av Steiltstaende spalter. Spaltene i A og B svarer til randspaltene i et massiv, 
spaltene i C til de noget yngre tensjonsspalter. 


STRUKTURUNDERS®KELSER I ERUPTIVER 393 


Fig. 8. Stromningsstrukturer og sprekkesystemer i et idealmassiv (efter BALK). — 

Eldst er planstrukturen A. Derefter er dannet randspalter, med eller uten for- 

skyvninger. De folges av en rekke ganger (doble linjer). Yngre er linjestrukturen, 

som felger buen B—B. Yngst er tverrspaltene, som danner en vifte orientert efter 
en storre bue C—C, og som ogsa gjennemsetter sidestenen. 


kan ha stor skonomisk betydning. De gullfarende kvartsganger i Sierra 
Nevada er saledes av denne type. 

Disse spalter er tensjonsspalter, men dannet pa et tidligere stadium 
enn tverrspaltene. Vi tenker oss en intrusjon med tilnermet vertikal 
magmabevegelse (Fig. 7). I begynnelsen vil magma vere forholdsvis 
lettbevegelig og friksjonssonen ganske smal. Det dannes slirer parallelt 
de steile vegger, og randsonen begynner 4a sterkne. Pa grunn av den 
fortsatte vertikalbevegelse vil den sterknete rand strekkes, vi far rand- 
spalter, som vil sta omtrent loddrett slirene. Da de er litt yngre enn 
slirene, vil friksjonssonen vere bredere, og strekningsretningen ikke lenger 
rent vertikal, de vil derfor falle inn mot massivet. Nar de folges av 
forkastninger, vil de ovre deler skyves ut fra massivet, hvilket betyr en 
vertikal forlengelse av randsonen. Slike forkastninger tyder pa at vertikal- 
bevegelsen i magma har vert seerlig sterk. 

Eftersom magma storkner mer og mer, vil friksjonssonen bli bredere, 
vi kommer inn i det annet stadium av intrusjonen. Det vil dannes 
linjestruktur, bestemt av den regionale strekningsretning. Derefter dannes 
tverrspaltene eller tensjonsspaltene som en bred vifte. Da optrer intrusiv 
og sidesten som en fast masse. (Fig. 8.) 

Flate forskyvningsplan (strekkflater). I mange massiver 
optrer nzr taket flattliggende forskyvningsplan, hvis retning kan variere, 
men hvis glidestriper overalt er parallelle bergartens linjestruktur. De er 
dannet ved at massivet har utvidet sig i horisontal retning efter at randen 
er storknet, pa samme mate som randspaltene skyldes vertikal forlengelse 
av massivet efter at randen er storknet. CLoos har kalt disse flater 
Streckflachen. Da de kan optre selv om linjestrukturen mangler, har BALK 
valgt 4 kalle dem ,,flatlying normal faults“, og reservere , otreckflachen “ 
for de tilfelle hvor man kan pavise sammenhengen med linjestrukturen. 
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Fallvinkelen for disse forskyvningsplan nar sjelden op til 45 *. De 
er sannsynligvis litt eldre enn de fleste tverrspalter. De er mest utbredt 
i massiver med flat eller svakt hvelvet overflate, og kan tyde pa at 
intrusiven har sine storste dimensjoner i horisontal retning, mens et 
massiv med overveiende randspalter sannsynligvis har beveget sig vesentlig 
vertikalt. 


Storkningsdypets innflytelse pd plutonenes struktur. 


Det har vert opstillet en rekke typer av eruptivmassiver efter deres 
form. Tallet av typer har oket eftersom nye felter er blitt beskrevet. 
CLoos’ metoder har gjort det mulig 4 bestemme massivenes form bedre 
enn for, men han finner ikke grunn til 4 oprettholde de mange spesial- 
navn. Han kaller alle eruptivmassiver plutoner, og legger hovedvekten 
pa deres struktur og dens forhold til grensene og de omgivende berg- 
arters struktur. 

Mange faktorer er med og bestemmer en plutons form og struktur, 
saledes magmas storrelse, viskositet og differensiasjon, om det trenger op 
i en foldesone eller en bruddsone, og ikke minst det dyp det storkner pa. 
Her star det meget arbeide igjen, men man har visse holdepunkter. 
Efter CLoos skal her gis en oversikt over den rolle sterkningsdypet 
spiller. 

Lavaer og vulkanror kan ha vakker stromningsstruktur, likesa ganger. 

Pa midlere dyp dannes de typiske plutoner i foldnings- og brudd- 
soner, hvor samspillet mellem de to tektoniske enheter, det mobile magma 
og den faste sidesten, skaper et massiv — konkordant eller diskordant — 
med vel utviklete strukturelementer. Magmas innvirkning pa sidestenen 
er vesentlig mekanisk og termisk. 

Pa litt sterre dyp er plutonene overveiende konkordante, motset- 
ningen mellem magma og sidesten er mindre, eruptiven far ofte en 
primer gneisstruktur, og virkningen pa sidestenen er vesentlig termisk- 
kjemisk. 

Dypere ned kommer man i migmatittsonen, hvor forskjellen mellem 
magma og sidesten utviskes under vidtgaende omvandling av den siste. 

Pa enda sterre dyp — CLoos antar under 20 km — er den sone 
hvor bergartene aktiveres til magma, og hvorfra materialet til bade 
migmatittdannelser, plutoner og vulkaner stammer. I denne sone ma man 


ogsa tenke sig de store magmastromninger som settes i forbindelse med 
tektoniske bevegelser. 


Primer og sekunder gneisstruktur. 


; Det har vert nevnt at eruptiver under storkningen kan anta en ren 
gneisstruktur. Det er viktig a kunne skille en slik primeer gneisstruktur 
fra en sekunder, dannet ved metamorfose av en tidligere eksisterende 


bergart. Her skal efter BALK angis nogen kriterier pa de to typer av 
gneisstruktur. 
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Primere gneiser. 


1. Planstruktur skyldes subparal- 
lell ordning av lag av forskjellig 
sammensetning, eller parallellstilling 
av bladige mineraler. 


2. Strek og fall av primer plan- 
struktur kan variere over korte av- 
stander. 


3. Glimmerrike lag er ikke sjel- 
den foldet. 


4. Primer planstruktur boier sig 
rundt inneslutninger. 


5. Ganger som skjerer struktur- 
retningen er enten massive eller 
deres struktur gar parallell grensene. 


6. Linjestruktur og planstruktur 
finnes ofte sammen. Linjestrukturen 
kan bli helt dominerende, og plan- 
strukturen har da gjerne varierende 
retning. 


7. En gangs planstruktur er pri- 
mer hvis den skifter retning med 
grenseflaten, uavhengig av den om- 
givende bergarts struktur. 


8. Nar man neermer Sig en grense, 
vil primeer planstruktur nerme sig 
mer og mer til 4 bli parallell grensen. 


— 9. Opknusning finnes som regel 
bare i grensesoner. 


Sekundere gneiser. 


1. Skifrighetsflater kan skjzere 
eldre planstruktur,som skyldes slirer, 
eller glimmer kan vere orientert 
efter den nye retning og feltspat 
efter den eldre. 


2. Sekundeer planstruktur er som 
regel konstant i retning over store 
avstander. 


3. Sekunder planstruktur er sjel- 
den foldet. 


4. Sekundeer planstruktur skjzrer 
gjerne gjennem inneslutninger. 


ec 


5. En sekunder struktur har 
ingen forbindelse med ganggrensene 
og vil ofte utviske disse. Store kry- 
staller 1 pegmatitter kan vere knust 
og igjen sammenkittet langs sekun- 
deere plan. 


6. Hvis linjestruktur og _ plan- 
struktur optrer sammen, er berg- 
arten ofte kataklastisk. Linjestruk- 
turen kan vere synlig pa enkelte 
plan, men ikke i den mellemliggende 
bergart. Linjestrukturen markeres 
gjerne av serisitt og kloritt. Er den 
meget fremtredende, vil gjerne de 
plan langs hvilke bergarten har vert 
beveget, ligge tett. 

Linjestrukturen blir neppe nogen- 
sinde dominerende, og optrer aldri 
alene. Planstrukturen har konstant 
retning over sterre omrader. 


7. Hvis en gangs planstruktur fal- 
ler sammen med den omgivende 
bergarts, og er konstant uten hensyn 
til forandringer i gangens retning, 
er den sannsynligvis sekunder. 


8. Sekunder planstruktur 
skjere grenseflaten. 


kan 


9. Opknusning kan finnes over 
hele feltet. 
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I det foregaende er det forsokt 4 gi en oversikt over hvad de nyere 
strukturundersokelser i eruptiver gar ut pa, og en del av deres resultater. 
Det var a onske at slike undersokelser vilde bli foretatt ogsa i Norge. 
Vart land byr store muligheter for 4 kunne gi bidrag til utdypning av 
denne gren av geologien. En av grunnene til at mange problemer ennu 
er ulgste, er at fjellgrunnen de fleste steder i verden er meget over- 
dekket. I denne henseende byr Norge bedre betingelser enn kanskje 
noget annet land. Bade ved sjoen og i hgifjellet finnes strak som be- 
star bare av snaufjell, og hvor alle detaljer i fjellgrunnen kan studeres. 
Det er grunn til a4 tro at strukturundersokelser i norske eruptivfelter 
vil ha betydning ikke bare for den geologiske utforskning av vart land, 
men ogsa for var forstaelse av plutonenes dannelse i sin almindelighet. 


Anders Kvale. 


NORSK GEOLOGISK FORENINGS 
VIRKSOMHET 


MSTE TORSDAG 12. MAI 1938 
Tilstede 15 medlemmer og 4 gjester. 


Formannen holdt en kort minnetale over foreningens avdede medlem 
Oscar Large, som dede 17. april. 

Bergingenior, hyttemester ved Kongsberg solvverk, Ragnvald Storen 
blev innvalgt som medlem nr. 82 den 6. februar 1915 efter forslag av 
det daverende styre, W. C. Brogger, S. Foslie, V. M. Goldschmith, H. Reusch 
og J. Schetelig, men meldte sig ut i 1921. Efter forslag av styret og 
foreningens godkjennelse vil han fra nu av atter sta som medlem. 


Foredrag. 


O. A. Hgec: Utviklingen av storbladede planteformer i devontiden. 

Foredraget behandlet materiale og synsmater, som i det vesentlige 
vil bli omhandlet i foredragsholderens beskrivelse av Spitsbergens devon- 
flora. Sml. ogsa: “The Devonian floras and their bearing upon the origin 
of vascular plants”, Bot. rev., Lancaster, Penns., 3, 1937, p. 563—592. 

I anledning av foredraget fremkom uttalelser fra A. Heintz, O. Holte- 
dahl, H. Rosendahl og foredragsholderen. 


Efter aftensmaltidet innledet formannen en diskusjon om geologien 
i skolen. Foreningen besluttet 4 arbeide for geologiens framgang i skolen. 
Det blev nedsatt en komité bestaende av Laura Bache, O. Holtedahl, 
S. Foyn og A. Kvale med opgave 4 korrigere lereboker med geologisk 
innhold og 4 undersoke muligheten for 4 holde kurser for lerere, som 
underviser i geologiske fag i skolen. 


EKSKURSJON SONDAG 29. MAI 1938 


Ekskursjonen hadde 13 deltakere. Leder var cand. real. E. Jahr. 
Det blev forst sett pa israndavleiringene og terrassene ved Arvoll og 
Grefsen. Derefter drog ekskursjonen til Serkedalen og sa pa Bogstad- 
morenene og avleiringene ved Svartorbekken og Lyse. 


398 NORSK GEOLOGISK FORENINGS VIRKSOMHET 


MOTE TORSDAG 10. NOVEMBER 1938 


Tilstede 18 medlemmer og 9 giester. 


Innvalg. 


215. Statsgeolog BRoR ASKLUND. Sveriges geologiska undersgkning. 
Stockholm 50. 
Efter forslag av T. Barth og L..Stormer. 

216. Lektor F. Lance. Ringstabekkveien 102. Stabekk. Berum. 
Efter forslag av A. Hoel og J. Helverschou. 

217. Dr.AsuLv LoppEs@L. Det norske myrselskap. Rosenkrantzgt. 8, Oslo. 
Efter forslag av H. Rosendahl og L. Stormer. 


Foredrag. 


Professor CARL TROLL: Ausbau und Morphologie von Mordnenlana- 
schaften und Schotterfeldern des Alpenvorlandes. 

Referat av foredraget vil bli trykt i tidsskriftet. 

Da foredragsholderen skulde reise med Stockholmtoget like efter 
foredraget, blev det ingen tid til ordskifte. 


TRYGVE STRAND: Tektoniske forhold langs profilet Tonsdsen—Fagernes. 

Innholdet av foredraget vil bli trykt i Norges geologiske undersokelses 
skrifter. : 

Efter foredraget kom det uttalelser fra J. Helverschou, C. Bugge, 
G. Holmsen og foredragsholderen. 


MOTE TORSDAG 15. DESEMBER 1938 


Tilstede 25 medlemmer og 17 gjester. 
Innvalg. 


218. Direktor JOHAN NORMANN. Bygdoy allé 1. Oslo. 
Efter forslag av J. Helverschou og S. Foslie. 


219. Professor M. A. Peacock. Geol. departm. University of Toronto. 
Canada. 


-Efter forslag av T. Barth og S. Foslie. 
Ingenior OLE RONNING. Bygdoy allé 1. Oslo. 
Efter forslag av J. Helverschou og S. Foslie. 


tw 
to 
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Foredrag. 


Dr. HARRY VON ECKERMANN: Magmornas genesis i belysning av nya 
forskningsresultat fran Alnon. 
Foredraget vil bli trykt i Geol. féren. Stockholm férh. band 61, 1939. 


I anledning av foredraget uttalte sig J. Helverschou og V. M. Gold- 
schmidt. 
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Ved julebordet (torskeaften) onsket formannen velkommen til bords. 
T. Barth holdt en tale for foredragsholderen. Formannen gratulerte Kongs- 
berg selvverk med nye solvfund, og R. Steren svarte pa solvverkets vegne. 
Sekreteren minte om, at vi kunde feire 100-Arsjubileum for utgivelsen 
av forste hefte av Gea norvegica og Keilhaus detaljerte kart over Oslo- 
feltet. Foredragsholderen, H. von Eckermann, svarte pa Barths tale og 
utbragte en skal for Norsk geologisk forening. N. H. Kolderup talte for 
formannen, og V. M. Goldschmidt takket for maten. 

Ved kaffen viste dr. von Eckermann fargefilm fra forskjellige geologiske 
. ekskursjoner, bl. a. en av sommerens ekskursjoner under det nordiske 
geologmetet. 


LOV FOR NORSK GEOLOGISK FORENING 


§ 1. Norsk geologisk forenings opgave er 4 bidra til utvikling av 
geologisk kunnskap i teoretisk og praktisk retning. Foreningen vil arbeide 
for dette ved meter med diskusjon og om mulig ogsa pa andre mater. 
Foreningen utgir et geologisk tidsskrift. 

§ 2. Foreningen har et styre bestaende av formann, sekreter, 
redakter og to andre medlemmer samt en varamann. 

Styret kan, om det matte finne det pakrevet, ansette en lonnet 
regnskapsforer for et ar om gangen. Lonnen ma godkjennes av general- 
forsamlingen. 

* § 3. Formannen sammenkaller og leder foreningens meter. | tilfelle 
av forfall fungerer som stedfortreder et av styrets ovrige medlemmer. 

§ 4. Formannen og sekreteren forvalter foreningens midler. 

§ 5. Foreningens tidsskrift, Norsk geologisk tidsskrift, redigeres av 
styret med den valgte redaktor som hovedredaktor. Det utsendes savidt 
mulig regelmessig med 4 hefter om 4ret. 

§ 6. Foreningen holder generalforsamling hvert ar innen utgangen 
av februar maned. Det holdes hvert ar 6 ordinere meter pa en av 
styret fastsatt dag i manedene februar, mars, april, mai, november og 
desember. 

§ 7. Sekreteren hari generalforsamlingen a fremlegge melding for 
det foregaende ar og regnskapet i revidert stand. 

Pa generalforsamlingen velges styre og 2 revisorer med varamenn 
for det kommende ar. Den samme formann kan ikke velges mer enn 
2 ar pa rad. 

Valget av styre foregar saledes: Forst velges formann, sekreter og 
redaktor serskilt. Derefter velges 3 andre medlemmer: de to, som har 
flest stemmer, blir styremedlemmer, den tredje blir varamann. 

Skriftlig avstemning brukes ved valg av styret, og hvis noget medlem 
fremsetter krav derom, ogsa ved andre avgjorelser. I tilfelle av stemme- 
likhet avgjores valget ved loddtrekking. 

§ 8. Medlemskontingenten er 10 kr. pr. ar. Man kan bli medlem 
for livstid ved A innbetale 100 kr. en gang for alle eller 30 kr. pr. ar 
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i 4 ari trekk. Dog kan medlemmer, som har betalt kontingent i minst 
20 ar, soke styret om 4 bli livsvarig medlem ved a innbetale 50 kr., 
og medlemmer, som har betalt i 15 ar, ved innbetaling av 75 kr. 
Kontingenten for de livsvarige medlemmer opbevares som et fond, hvis 
midler styret i samrad med revisorene anbringer i gode renteberende 
papirer. Styret treffer bestemmelse om bruken av fondets renter. 

§ 9. Forslag om 4 opta nye medlemmer innsendes til styret og ma 
vere undertegnet av 2 medlemmer. Styret forelegger pa forstkommende 
ordinere mote forslaget for foreningen, som treffer avgjorelse om innvalget. 
For innvalg kreves minst 7s av de avgivne stemmer. Efter forslag av 
styret kan geologer utenfor Skandinavia innvelges som foreningens korre- 
sponderende medlemmer. 

§ 10. Forslag til forandring i foreningens lover behandles og av- 
gjores i generalforsamlingen, nar forslaget er kunngjort for medlemmene 
minst 10 dager forut. Ved avstemningen utkreves */s av de avgivne 
stemmer for at beslutningen kan vere lov. Forslagene vedtas eller 
forkastes punktvis. 


STATUTTER FOR NORSK GEOLOGISK FORENINGS 
REUSCH-MEDALJE 


1. Reusch-medaljen er oprettet av Norsk geologisk forening til minne 
om dr. Hans Reusch. Dr. Reusch tok initiativet til a stifte foreningen, 
var dens forste formann og viste den siden en stadig varm interesse. 
Han grunnla ogsa foreningens tidsskrift og stettet det pa mange mater. 

2. Medaljen har en klasse og preges 1 bronse. 

3. Medaljen utdeles til yngre forfattere som paskjonnelse for en av- 
handling. Den kan bare utdeles en gang til samme person. 

En avhandling ma for 4 komme i betraktning opfylle folgende 
betingelser: 

a) Den ma behandle emner innen geologien eller dens forskjellige 
hjelpevitenskaper og ma anga norske forhold. 

b) Den ma vere bygget pa omhyggelige iakttakelser eller grundige 
teoretiske betraktninger og ma inneholde nye og verdifulle bidrag 
til de emner som behandles. Dessuten ma den veere fremstillet 
i en klar og konsis form. 

c) Den ma ha ligget ferdigtrykt i minst | ar og ikke over 5 ar 
regnet fra datoen for utdelingen. 

4. Medaljen utdeles av foreningens styre efter forslag av en komité be- 
staende av foreningens formann og to medlemmer utenfor styret; de 
velges hvert ar pa generalforsamlingen og kan ikke velges to ar i trekk. 

Motivert forslag skal innsendes skriftlig og ma vere styret i hende 
senest tre maneder for utdelingen. Hvis et forslag forkastes skal 
grunnen til forkastingen meddeles forslagskomiteen i en skrivelse 
undertegnet av alle styremedlemmene. En besluttet utdeling skal 
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forega pa ferste arlige generalforsamling efter beslutningen, og moti- 
veringen skal refereres pa generalforsamlingen. Det kan ikke utdeles 
mere enn en medalje hver gang undtaken i tilfelle av, at den be- 
lonnede avhandling har to eller flere forfattere, da hver av forfatterne 
far en medalje. Medaljevinneren far foruten medaljen ogsa et enkelt 
diplom undertegnet av alle styremedlemmene. 

5. Safremt de forneadne midler kan skaffes til veie uten innskrenkning 
av foreningens almindelige virksomhet, kan medaljen ledsages av en 
pengebelonning, hvis stgrrelse fastsettes av styret for hver gang. 


STATUTTER FOR SULITELMAFONDET TIL FREMME 
AV NORSK GEOLOGISK FORSKING 


(Stadfestet av Socialdepartementet 7/1 1930) 


§ 1. ,Sulitelmafondet“ er stiftet av Sulitelma Aktiebolag den 30. mai 
1916 til minne om Sulitelma-grubenes grunnleggelse ved konsul N. Persson 
og i anledning av bolagets 25-arige virksomhet. 

Fondets grunnkapital utgjores av nevnte bolags gave, i 1916 nominelt 
kr. 20 000,00 av bolagets 5'/2 %o obligasjoner (av dets obligasjonslan av 
1. juni 1915 pa 3000000 kroner), i 1917 10000 og i 1918 20000 
svenske kroner, samt gave i 1918 fra konsul Ivar Persson Henning, stor 
5000 svenske kroner. 

I aret 1930 blev fondet sluttet sammen med det med Fridtjof Nansens 
fond forbundne ,Fond til fremme av norsk geologisk forsking“ (,,Det 
geologiske fond“), stiftet i 1916 ved en gave av kr. 10000,o00 fra dr. 
H. H. Reusch og en rekke mindre gaver, mest fra forskjellige norske 
gruber og verk. 

I aret 1932 blev fondet videre sluttet sammen med det med Fridtof 
Nansens fond forbundne ,Det amerikanske fond“, stiftet i 1904 ved en 
gave av dr. H. H. Reusch, stor kr. 6 000,00, representerende hans honorar 
for en rekke geologiske forelesninger holdt i 1898 ved Harvard-universi- 
tetet i Cambridge i De Forente Stater. 

Fondenes_ kapital ved sammenslutningen var: Sulitelmafondet 
kr. 63 206,66. Det geologiske fond kr. 41 570,63 og det amerikanske 
fond kr. 6 878,41. 

§ 2. Fondet skal danne et eget selvstendig fond, ved felles styre 
forbundet med ,Fridtjof Nansens fond til vitenskapens fremme™, og for- 
valtes og bestyres efter samme regel som for dette fond bestemt. 

§ 3. Fondets kapital ma ikke rgres og skal anbringes saledes som 
for offentlige stiftelsers og legaters midler til enhver tid bestemt; den 
skal okes ved avsetning av minst ‘io av den 4rlige renteavkastning og 
kan for ovrig okes ved gaver og eventuelle innkomster pa annen mate. 

§ 4. Fondets renter for ovrig skal brukes til fremme av norsk geo- 


logisk forsking pa alle mater, som fondets styre til enhver tid finner best. 


Norsk geol. tidsskr. 18 26 
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Inntil halvdelen av den disponible renteavkastning kan brukes til a 
utgi geologiske publikasjoner. 

§ 5. Fondets styre fatter hvert ar beslutning om bruken av den 
disponible renteavkastning efter innstilling av et sakkyndig rad, bestaende 
av 4 medlemmer, 2 valgt av Det norske vitenskaps-akademi i Oslo og 
2 valgt av Norsk geologisk forening. 

Radets medlemmer velges av de nevnte institusjoner i desember 
maned for de 3 neestfalgende kalenderar. 

Styret kan ikke fravike det sakkyndige rads innstilling, men kan 
sende den tilbake til radet til fornyet behandling, om det finner noget 
a bemerke. 

§ 6. Nar fondets styre ved den 4rlige utdeling matte finne av- 
gjorende grunner til enten delvis eller i sin helhet ikke a bruke den 
disponible del-av renten, kan denne helt eller delvis opspares. for bruk 
Gi GEMS Eve. 

§ 7. Efterat fondets statutter er stadfestet av Socialdepartementet 
skal disse ikke kunne forandres uten samtyke av Det norske vitenskaps- 
akademi i Oslo, Norsk geologisk forening og vedkommende departement. 

§ 8. Seerskilt beretning om fondets virksomhet skal hvert ar offent- 
liggjores i forbindelse med offentliggjorelsen av beretningen om Nansen- 
fondets virksomhet. For ovrig er fondet undergitt samme kontroll og 
regnskapsrevisjon som ,,Fridtjof Nansens fond“. 
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MEDEEMSLISTE 
ved generalforsamlingen 9. februar 1939. 


*: livsvarig medlem. 


Tallet i parentes er innvalgsaret. 
(S): stifter (18. februar 1905). 


AEresmedlem: 
Brogger, W. C., professor. Bekkelaget pr. Oslo. (S). 


AhImann, Hans W:son, professor. Stockholms hégskola. (1919). 

* Andersen, Olaf, dr.. U.S. steel corporation, Lincoln Highway, Kearney, 
New Jersey, U-S. A. (1911). 

Asklund, Bror, statsgeolog. Sveriges geologiska undersékning, Stockholm 
50. (1938). 

Bache, Laura, lektor. Ullevalsveien 105, Oslo. (1931). 

*Backlund, Helge, professor. Universitetet, Uppsala. (1918). 

*Balk, Robert, professor. Department of geology, Mount Holyoke College, 
South Hadley, Massachusetts, U.S. A. (1933). 

*Barth, Tom., professor. Mineralogisk institutt, Blindern pr. Oslo. (1921). 

Bergersen, Birger, professor. Tannlekehggskolen, Oslo. (1921). 

*Bjorlykke, Harald, dosent. Norges tekniske hagskole, Trondheim. (1923). 

*Bjorlykke, K. O., professor. Norges landbrukshggskole, As. (S). 

Blekum, Sverre, bergingenigr. Knaben molybdengruber pr. Flekkefjord. 
(1918). 

*Broch, Olaf Anton, statsgeolog. Norges geologiske undersgkelse, Oslo. 
(1920). 

Bruun, Br., ingenigr. Mineralogisk institutt, Blindern, V. Aker. (1938). 

Bugge, Arne, statsgeolog. Norges geologiske undersokelse, Oslo. (1914). 

*Bugge, Carl, direktor. Norges geologiske undersokelse, Oslo. (S). 

*Callisen, Karen, museumsinspektor. Mineralogisk og geologisk Museum, 
QOstervoldgade 7, Kobenhavn K. (1917). 

Carlson, Fredrik, overingenior. Parkgatan 1, Falun, Sverige. (1919). 

*Carstens, C. W., dr.. Norges tekniske hogskole, Trondheim. (1911). 

* Christiansen, Alex., direktor. Karl Johans gate 16, Oslo. (1914). 

Dal, Adolf, lektor. Middelthuns gate 14, Oslo. (1905). 

Damm, C. O. B., bergmester. Nes, Hedmark. (1905). 

*Danielsen, D. A., rektor. Hornnes, Setesdal. (1905). 

Dietrichson, Brynjulf, bergingenior. Moss. (1917). 

Donnay, J. D. H., professor. Geological department, John Hopkins Uni- 
versity, Baltimore, Md., U. S. A. (1937). 

*Eckermann, Harry von, dosent. Skepparegatan 66, Stockholm. (1937). 

_Egeberg, F. P., ingenior. Radhusgata 5 B. Oslo. (1939). 

*Egge, A., driftsstyrer. Glarem, Surnadal. (1930). 
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*Eskola, Pentti, professor. Min. inst., Universitetet, Helsingfors. (1919). 

*Falck-Muus, Rolf, statsgeolog. Norges geologiske undersgkelse, Oslo. 
(1913). 

*Falkenberg, Otto, dr. ing.. Tordenskjolds plass 3, Oslo. (1914). 

*Foslie, Steinar, statsgeolog. Norges geologiske undersokelse, Oslo. (1911). 

*Feeri, Knut, dr.. Bergens museum, Bergen. (1935). 

*Fgyn, Sven, lektor. Kongsberg hegere almenskole, Kongsberg (1932). 

Gavelin, Axel, overdirekter. Sveriges geologiska undersdékning, Stock- 
holm 50. (1920). ; 

Glomme, Hans, professor. Norges landbrukshegskole, As. (1923). 

Goldschmidt, V. M., professor. Geologisk museum, Oslo. (1906). 

Graff, O. F., bergingenior. Viksnes kopperverk pr. Haugesund. (1939). 

*Grip, Erland, fil. lic.. Boliden, Sverige. (1938). 

*Grenlie, O. Ts, rektor. Bodo. (1909). 

Gronwall, K. A., professor. Lunds universitets geol.-min. institution. 
(1919). 

*Hawkes, Leonard, geologist. Bedford college, Regent’s park, London 
News C915): 

*Heber, Gustav, advokat. Oscars gate 49, Oslo. (1938). 

*Heintz, Anatol, konservator. Geologisk museum, Oslo. (1926). 

*Helverschou, Julius, bergingenior, disponent. Norsk diamantborings AIS. 
Dronningens gate 2, Oslo. (1918). 

Henriksen, G., bergmester. Bekkelagshogda. (1931). 

Hesze, P. A. Jiirgen, geolog. Intranget, Hedemora, Sverige. (1936). 

Hoel, Adolf, dosent. Svalbardkontoret, Observatoriegata 1, Oslo. (1905). 

Holmboe, Jens, professor. Botanisk museum, Oslo. (1905). 

*Holmsen, Andreas, bergmester. Bestun. (S). 

*“Holmsen, Gunnar, statsgeolog. Norges geologiske undersokelse, Oslo. 
(1908). 

*Holtedahl, Olaf, professor. Geologisk institutt, Blindern pr. Oslo. (1908). 

“Horn, Gunnar, dr.. Svalbardkontoret, Observatoriegata 1, Oslo. (1917). 

Hornemann, H. H., bergingenior. Bestunvegen 14, Bestun. (1925). 

Hvoslef, R., major. Akershus festning, Oslo. (1934). 

Hoeg, Ove, konservator. Trondheims museum, Trondheim. (1924). 

Hégbom, Alvar, statsgeolog. Sveriges geologiska unders6kning, Stock- 
holm 50. (1937). 

*Isachsen, Fridtjov, dosent. Geografisk institutt, Blindern pr. Oslo. (1929). 

Johne, C. T., lektor. Kragero. (1931). 

Johnson Hest, Mimi, fru. Kirkevegen 90, Oslo. (1913). 

Kiil, Erling, bergingenior. Tennisvegen 11, Slemdal pr. Oslo. (1922). 

Kjellerad, Age, cand. mag.. Postboks 180, Lysaker pr. Oslo. (1937). 

Kliiver, Emil, ingenior. Statens toll-laboratorium, Oslo. (1926). 

Kolderup, Carl Fred., professor. Bergens museum, Bergen. (1905). 

*Kolderup, Niels-Henr., amanuensis. Bergens museum, Bergen. (1919). 

Kollerud, Marta, cand. mag.. Trondheimsvegen 10, Oslo. (1919). 

*Koren, Wilhelm, direktor. Buhemba mines, p. 0. Musoma, Tanganyika 
territory, East Africa. (1916). 
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ee assistentgeolog. Norges geologiske undersokelse, Oslo. 
Lange, F., lektor. Ringstabekkvegen 102. Stabekk, Berum. (1938). 
*Lenander, N. E., direktor. Nordlandsgatan 7—9, Stockholm. (1914). 
*Lindley, Henry W., dr.. Berlin-Lichterfelde, Weddingen Weg 56. (1928). 
Lund, Kjell, direktor. A/S Sulitjelma gruver. Fr. Nansens all, , Oslo: 
(1938). 
*Lundby, Sven Erik, stud. ing... Brumunddal. (1937). 
Lunde, Gulbrand, direktor. Hermetikkindustriens laboratorium, Stavanger. 
(1926). 
Luzanski, N., cand. real.. Gabels gate 16, Oslo. (1930). 
Loddesgl, Asulv, sekreter. Det norske myrselskap. Rosenkrantzgt. 8. 
Oslo (1938). 
*Madsen, Victor, direktor. Kastanjevej 10, Kobenhavn. (1906). 
Magnusson, N. H., dosent. Sveriges geologiska undersékning, Stock- 
holm 50. (1937). 
Marstrander, Henning, bergingenior. Trangisvag, Fergyane. (1917). 
*Marthinussen, Marius, lektor. Tommelstadgata 20, Kongsvinger. (1931). 
Melkild, Olav, skuleinspektor. Nesttun pr. Bergen. (1915). 
Meyer, S. Smith, bergingenior. Evje, Setesdal. (1924). 
Monsen, Astrid, konservator. Bergens museum, Bergen. (1935). 
Mortensen, Odd, cand. real.. A/S Jacob Kjode, Paradis pr. Bergen. (1938). 
*Natrud, Torfinn, bergingenior. Orkla metal-A/S, Thamshamn. (1913). 
*Noe-Nygaard, Arne, mag. scient.. Maagevej 10, Kgbenhavn S. (1934). 
Normann, J., direktor. Bygdoy allé 1. Oslo. (1938). 
Nummedal, A. J., konservator. Universitetets oldsaksamling, Oslo. (1912). 
*Norregaard, E. M., cand. mag.. Mineralogisk og geologisk Museum, Oster- 
voldgade 7, Kobenhavn K. (1917). 
*Oftedal, Ivar, konservator. Geologisk museum, Oslo. (1918). 
*Orvin, A. K., bergingenior. Hakon den godes veg 21, Vindern pr. Oslo. 
(1913). 
Ottesen, P. O., lensmann. Manger pr. Bergen. (1915). 
*Oxaal, John, direktor. Electr. furnace prod. co., Sauda, Ryfylke. (1909). 
Peacock, M. A., professor. Geological department, University, Toronto, 
Canada. (1938). 
*Petterson, Adam, bergingenigr. Lysaker pr. Oslo. (1918). 
*Popoff, Boris, professor. Universitat, Kronvald bulv. 4, Riga. (1918). 
Post, Lennart von, professor. Stockholms hdgskola, Stockholm. (1916). 
Quale, Andr., direktor. A/S Sulitjelma gruver, Sulitjelma. (1939). 
*Quensel, Percy, professor. Stockholms hégskola, Stockholm. (1916). 
*Rosendahl, Halvor, konservator. Geologisk museum, Oslo. (1918). 
*Rosenlund, A. L., jernbanegeolog. Gardeveien 2, V. Aker pr. Oslo. (1912). 
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130 medlemmer. 


BYTTEFORBINDELSER 407 
eS Ee ee ee ge 


BYTIEFORBINDELSER 


med Geologisk museums bibliotek. 


Argentina. 
Dirrecci6n general de minas, geologia e hidrologia, Maipu 1241, Buenos Aires. 
Museo nacional de historia natural, Castilla de Correo 470, Buenos Aires. 
Australia 


Geological survey of Western Australia, Beaufort street, Perth, Western Australia. 
Kyancutta museum, Kyancutta, South Australia. 
Fisher library, University of Sidney, Sidney, New South Wales. 


Bakindia. 
Service géologique de l'Indochine, Hanoi. 
Belgia. 
Société géologique de Belgique, Liége. 
Bulgaria. 
Bulgarische geologische Gesellschaft, Postschachtel 228, Sofia. 


Canada. 


Bureau of mines, Toronto, Ontario. 

Canada department of mines, Mines branch, Ottawa. 
Departement of mines, Victoria, British Columbia. 
Geological survey of Canada, Ottawa. 


China. 


Geological society of China, Shui ching tai, Chukiang road, Nanking. 
Lingnan science journal, Lignan university, Canton. 
The National geological survey of China, Shang li chia po 33, Changsha, Hunan. 


Danmark. 


Danmarks geologiske Undersggelse, Kobenhavn. 

Det Danske geografiske Selskab, Amaliegade 29 A., Kobenhavn. 
Meddelelser om Gronland, Toldbodveien 19, Kgabenhavn. 
Mineralogisk og geologisk Museum, Ostervoldgade 7, Kobenhayn. 


England. 


British museum, geological department, Cromwell road, London SW 7. 

Geological society of London, Burlington house, London W 1. 

Geological survey and museum, Exhibition road, South Kensington, London SW 7. 

Geologist’s association, Imperial college of science and technology, South Kensington, 
London SW 7. 

The science library, Science museum, South Kensington, London SW 7. 

University of Liverpool, geological department, Liverpool. 


Estland. 


Geological Institution of the University of Estland, Aia 46. Tartu. 
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Finnland. 


Geografiska sallskapet i Finland, Kasarngatan 24, Helsingfors. 
Geologiska kommisionen i Finland, Boulevardsgatan 29, Helsingfors. 
Mineralogisk-geologiska institutionen, Universitetet, Helsingfors. 

Abo Akademins geologisk-mineralogiska institut, Abo. 


Frankrike. 


Service central des échanges, Rue l’université 97, Paris. 

Service de la carte géologique d’Alsace et de Lorraine, Rue Blessig 1, Strasbourg. 
Société géologique de France, Rue serpente 28, Paris. 

Société géologique et mineralogique de Bretagne, Rennes. 


India. 


Geological survey of India, Chowringhee road 27, Calcutta. 


Island. 
Visindafélag islendinga, Reykjavik. 


Italia. 


Presso consiglio nazionale delle ricerche, Ministero educazione nazionale, Roma. 


Japan. 
Imperial Geological survey of Japan, Tokyo. 


Hokkaido imperial university, departement of geology and mineralogy, Sapporo 
Tohoku imperial university, the library, Sendai. 


Jugoslavia. 
Prirodoslovno drustvo, Ljubljana. 


Latvia. 


Latvijas universitate, geeologijas instituts, Baznicas iela 5 dz. 18, Riga. 


Mandsjuria. 


Ryojun college of engineering, geological institute, Porth Arthur. 


Nederland. 


Geologisch bureau voor het nederlandsch mijngebied, Akerstraat 88, Heerlen. 
Geologisch-mijnbouwkundig genootshap voor Nederland en kolonien. Adr. Instituut 
voor Mijnbouwkunde, Technischen hoogeschool, Delft. 
Geologisch instituut, Universiteit van Amsterdam, Nieuwe achtergracht 125, 
Amsterdam. 
Naira ocak instituut, Rijksuniversiteit te Utrecht, Oude gracht 320, 
trecht. 


Rijksmuseum van geologie en mineralogie, Rijksuniversiteit, Garenmarkt 1 c., Leiden. 


Norge. 


Bergens museums bibliotek, Bergen. 

Bergens museums mineralogisk-geologiske institut, Bergen. 
Botanisk museum, Trondheimsvegen 23, Oslo. 

Geologisk leseverelse, Universitetet, Blindern ved Oslo. 
Hermetikkindustriens laboratorium, Stavanger. 
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Norges geografiske opmialing, St. Olavs gate 32, Oslo. 

Norges geologiske undersokelse, Kronprinsens gate 6, Oslo. 

Norges landbrukshggskole, hovedbiblioteket, As. 

Norges statsbaner, Oslo @.-stasjon, Oslo. 

Norges tekniske hogskole, hovedbiblioteket, Trondheim. 

Norges vassdrags- og elektrisitetsvesen, hovedstyret, Akersgata 42, Oslo. 

Det Norske geografiske selskap, Geografisk institut, Blindern ved Oslo 

Det Norske myrselskap, Rosenkrantzgata 8, Oslo. ; 

Det Norske skogsforsoksvesen, As. 

Det Norske skogselskap, Kongensgate 15, Oslo. 

Det Kgl. Norske vitenskapers selskap, biblioteket, Erling Skakkes gate 47, Trondheim 
Det Norske vitenskapsakademi, Drammensvegen 78, Oslo. 
Selskapet for Norges vel, Rosenkrantzgata 8, Oslo. 

Stavanger museum, Stavanger. 

Tromsé museum, Tromso. 

Universitetets oldsakssamling, Universitetsgata 13 b, Oslo. 

Universitetsbiblioteket, Drammensvegen 42 b, Oslo. 

Vegdirektoratet, Schwensens gate 6, Oslo. 


Peru. 
Sociedad geologica del Peru, Apartado de Correo 25—59, Lima. 


Polen. 


Service géologique de Pologne, Rue nowy swiat 72, Warszawa. 
Société géologique de Pologne, Rue Grodzka 53 , Krakow. 

Société polonaise des naturalistes, ,.Kopernik“, Rue dlugosza 8, Lwow. 
Université Etienne Batory, institut de géologie, Zakretowa 23, Wilno. 


Romania. 


Institutul geologic al Romaniei, Soseaua Kiseleff 2, Bucuresti. 


Skottland. 
Geological survey of Scotland, Grange terrace 19, Southpark, Edinburgh. 


Sovjetsamveldet. 


Academie des sciences de l’U.S.S.R, Birgevaia 1, Leningrad, V. O. 

Akademie der Wissenschaften der U.S.S.R., Korolenko-str. 58 a., Kiev. 

Arctic institute of the U.S.S.R., Fontanka 34, Leningrad. 

Association ukrainienne pour relations culturelles avac l’étranger, Melnika 44, Kiev. 

Comité géologique de Russie, Wassily ostrow, Stredny Prospect 72 a, Leningrad. 

East-siberian geological prospecting trust, Karl Marx street 31/2, Irkutsk. 

Das geologische komité, Gesellschaft fiir kulturelle Verbindung der Sovjetunion mit 
dem Auslande, Malaja Nikitskaja 6, Moskva 69. 

Geologisches Komité, Sibirische Abteilung, Tomsk. 

»Lithogea“, Institute of non ferrous metallurgy and economic mineralogy, Sverdlov 
place, Moscou. z 
Mittelasiatisches Industrialinstitut, Taschkent, Bolschaja Grusinskaja 17, Moskau 56. 
Naphta-geologisches Forschungsinstitut, Leningrad, Gesellschaft fiir kulturelle Ver- 

bindung der Sovjetunion mit dem Auslande, Trubnikowskij per. 17, Moskau 69. 
Research institute of geology and mineralogy, Pyshevsky per. 7, Moscow 17. 
The Society of naturalists in Moscow, geological section, Moscou. 
Ukrainian scientific investigation, institute of geology, Korolenko street, Kiev. 
Universititsbibliothek, Vladiwostok, Gesellschaft fiir kulturelle Verbindung der 
“Sovjetunion mit dem Auslande, Malaja Nikitskaja 6, Moskva 69. 
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Spania. 


Museo de geologia, Museu de sciencies naturales de Barcelona, Barcelona. 
Sociedad geografica de Madrid, Calle del léon 21, Madrid. 


Sveits. 


Eidgendssische technische Hochschule, geologisches Institut, Sonneggstrasze 5, 
Ziirich 6. 

Geologische Kommission der Schweizerischen Naturforschenden Gesellschaft, 
Bibliothek der Eidg. techn. Hochschule, Sonneggstr. 5, Zurich. 

Naturforschende Gesellschaft in Basel, Basel. 

Stadtbibliothek Bern, Bern. 


Sverige. 


Geologiska féreningen i Stockholm, Stockholm 50. 

Géteborgs universitetets geografiska institut, GOteborg. 

Ingeniérs-vetenskapsakademien, Grevturegatan 14, Stockholm 5. 

Lunds universitetets geografiska institution, Lund. 

Lunds universitetets geologisk-mineralogiska institution, Lund. 

Stockholms hégskolas geologiska institut, Drottninggatan 116, Stockholm 6. 

Stockholms hégskolas mineralogiska institut, Drottninggatan 116, Stockholm 6. 

Svenska mosskulturforeningen, JOnk6ping. 

Svenska sillskapet for antropologi och geografi, Stockholms hdégskola, Drottning- 
gatan 116, Stockholm 6. 

Svenska vetenskapsakademiens bibliotek, Stockholm. 

Sveriges geologiska undersékning, Stockholm 50. 

Upsala universitets geologiska institution, Upsala. 


Syd-Afrika. 
Geological society of South Africa, Mines building, P. O. box 1071, Johannesburg. 


Tyskland. 


Die Badischen Landessammlungen fiir Naturkunde, Erbprinzenstr. 13, Karlsruhe. 

Bayerische Akademie der Wissenschaften, Neuhauserstraff{e 51, Miinchen. 

Deutsch-auslandischer Buchtausch, Unter den Linden 38, Berlin, NW 7. 

Deutsche geologische Gesellschaft, Invalidenstrafse 44, Berlin N 4. 

Geographische Gesesllschaft, Domstrafie 14, Greifswald. 

Geographisches Institut der Universitat, Georgenstrafe 34/36, Berlin NW. 7. 

Der Geologe, Max Weg, Koénigstrafgse 3, Leipzig. 

Geologisches Institut der Universitat, Schuhbriicke 38/39, Breslau. 

Geologisches Staatsinstitut, Liibeckerthor 22, Hamburg 5. 

Gesellschaft fiir Erdkunde zu Berlin, Wilhelmstrafe 23, Berlin SW 48. 

Gesellschaft der Wissenschaften zu Géttingen, G6ttingen. 

Hessische geologische Landesanstalt, Paradeplatz 3, Darmstadt. 

Institut fiir Meeresforschung der Universitat Kiel, Kitzberg bei Kiel. 

Kaiserl. Leopold. Carolin. Deutsche Akademie der Naturforscher, Friedrich- 
strafge 50 a, Halle. 

Mecklenburgische geologische Landesanstalt, Wismarsche Straf$e 8, Rostock. 

Mineralogisch-petrographisches Institut der Universitat, Tiibingen. 

Museum fiir Landerkunde, Grassi-Museum, Johannisplatz 8/10, Leipzig C 1. 

Museum fir Mineralogie, Geologie und Vorgeschichte zu Dresden, Zwinger, Dresden. 

Naturwissenschaftlicher Verein fiir Schleswig-Holstein, Universitatsbibliothek, Kiel. 

Physikalisch-oekonomische Gesellschaft, Kénigsberg. 

Preussische geologische Landesanstalt, Inwalidenstrafse 44, Berlin N 4. 

Sachisches geologisches Landesamt, Schloszplatz 1, Freiberg. i. Sa. 
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Senckenbergische Bibliothek, Viktoria Allee 9, Frankfurt a. M. 

Verein der Freunde der Naturgeschichte in Mecklenburg, Rostock. 

fae ees Statistisches Landesamt, geologische Abteilung, Biichsenstrafe 51, 
tuttgart. 


Ungarn. 


Magyar foldtani intezet, Ungarische geologische Anstalt, Stefania ut 14, Budapest 7. 

Magyar foldtani tarsulat, Ungarische geologische Gesellschaft, Hydrologische Sektion, 
Technische Hochschule, Miiegyetem 112, Budapest. 

Magyar nemzeti muzeum, Ungarische National-Museum, Mineralogisch-paldontolo- 
gische Abteilung, Muzeum kérut 14—16, Budapest. 

Ungarische Hochschule fiir Berg- und Forstingenieure, Zentralbibliothek, Honved 
ut 4, Sopron. 


United states of Amerika. 


The American chemical society, Ohio state university, Columbus, Ohio. 

American journal of science, Yale university, New Haven, Connecticut. 

American museum of natural history, 77th street and Central park west, New York. 

Augustana college and theological seminary, Rock Island, Illinois. 

Boston society of natural history, Berkeley street 234, Boston, Mass. 

Carnegie institution of Washington, 1530 P street, Northwest, Washington D.C. 

Field museum of natural history, Chicago. 

Geological survey of Alabama, Tuscaloosa, Alabama. 

Geophysical laboratory, Carnegie institution of Washington, Upton Street 2801, 
Washington D. C. 

Maryland geological survey, John Hopkins university, Baltimore. 

Missouri bureau of geology and mines, Rolla, Missouri. 

New York state library, New York state museum, Albany, New York. 

Peabody museum of natural history, Yale university, New Haven, Connecticut. 

Smithsonian institution, U.S. national museum, Washington D. C. 

Smithsonian institution, the Branch library, U. S. national museum, Washington D.C. 

United States bureau of mines, Department of commerce, Washington D. C. 

United States geological survey, Interior department, Washington D. C. 

University of California, the library, Berkeley, California. 

University of California at Los Angeles, the library, Los Angeles, California. 

University of Iowa, geological department, Iowa city, lowa. 

University of Michigan, Ann Arbor, Michigan. 

University of Texas, department of geology, Austin, Texas. 


Osterrike. 


Geologische Bundesanstalt, Rasumofskygasse 23, Wien 3. 
Geologische Gesellschaft in Wien, I., Franzensring Sewiene i: 
Naturhistorisches Museum, Burgring 7, Wien 1. 
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